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Bijna 45 jaar geleden werd voor de eerste keer een internationaal vergelijkende studie 
uitgevoerd naar het niveau van het wiskundeonderwijs onder eindexamenleerlingen op 
pre-universitair (advanced) niveau, onder leiding van The International Association for the 
Evaluation of Educational Achievement (IEA). Voor u ligt het verslag van het Nederlandse 
aandeel in TIMSS-Advanced 2008, de meest recente IEA-studie naar het pre-universitaire 
onderwijsniveau van wis- en natuurkunde in tien landen. De Programma Raad voor 
Onderwijsonderzoek (PROO) van de Nederlandse organisatie voor Wetenschappelijk 
Onderzoek (NWO) heeft het Nederlandse aandeel in deze studie gesubsidieerd.  
 
Nederland heeft ruim aan de internationaal vereiste responseisen voldaan dankzij de grote 
bereidwilligheid van de scholen om aan dit onderzoek deel te nemen. Wij willen daarom 
hierbij graag alle leerlingen, wis- en natuurkundedocenten en directieleden bedanken die 
een bijdrage aan deze studie hebben geleverd. 
 
Daarnaast hebben verschillende inhoudsexperts en docenten ons geholpen met het 
beoordelen van de geschiktheid van het TIMSS-Advanced curriculum; het mede 
ontwikkelen van de internationale coderingsschema’s voor het nakijken van de toetsen; 
het vertalen van de toetsopgaven en het beoordelen van de geschiktheid van de toetsen. 
De SLO (Nationaal expertisecentrum leerplanontwikkeling) heeft niet alleen aan deze 
activiteiten een waardevolle bijdrage geleverd, maar heeft ook de training en begeleiding 
van de studenten die de toetsopgaven nakeken voor haar rekening genomen. In het 
bijzonder gaat onze dank uit naar Jenneke Krüger en Berenice Michels van de SLO voor 
de prettige samenwerking.  
 
In de zomermaanden van 2008 hebben studenten van de Universiteit Twente de open 
toetsopgaven van bijna 4000 leerlingen nagekeken. Wij waren onder de indruk van de 
zorgvuldigheid waarmee dit is gebeurd. Van steekproeftrekking tot en met dit rapport zijn 
we bijgestaan door onze datamanager Rien Steen. Hij is al vanaf SIMS (Second International 
Mathematics Study) betrokken bij de Nederlandse uitvoering van IEA-studies. De opmaak 
van dit rapport was in handen van Carola Groeneweg. Allen heel erg bedankt voor jullie 
bijdrage. 
 
Enschede, december 2009 
 
Martina Meelissen & Marjolein Drent 
Vakgroep Onderwijsorganisatie en Management - Universiteit Twente 
 




Context en vraagstelling 
 
Hoe goed zijn Nederlandse leerlingen in leerjaar 6 van het voortgezet onderwijs die voorbereid worden op 
een universitaire bètastudie, in wis- en natuurkunde in vergelijking tot andere landen?  Deze vraag staat 
centraal in de Nederlandse bijdrage aan TIMSS-Advanced 2008; een 10-landenstudie naar het 
eindexamenniveau in ‘advanced’ wis- en natuurkunde. TIMSS wordt sinds 1995 uitgevoerd in het 
basisonderwijs en in de onderbouw van het voortgezet onderwijs. Nederlandse leerlingen staan in deze 
studies meestal hoog op de internationale ranglijst. Een van de doelen van de Nederlandse participatie aan 
TIMSS-Advanced is om na te gaan of dit ook geldt voor eindexamenleerlingen in het vwo. Dit hoofdstuk 
bespreekt zowel de internationale als de nationale motieven die ten grondslag liggen aan de uitvoering van 
deze studie. 
1.1 Context 
The International Association for the Evaluation of Educational Achievement (IEA), opgericht in 
1958, is een onafhankelijke internationale organisatie waarin onderwijs- en onderzoeks-
vertegenwoordigers uit ruim 60 landen, samenwerken in het initiëren van internationaal 
vergelijkende studies naar de opbrengsten van het onderwijs. In 1964 werd onder de 
naam First International Mathematics Study (FIMS), voor de eerste keer een internationaal 
vergelijkende studie uitgevoerd naar het niveau van wiskundeonderwijs onder 13-jarigen 
en onder eindexamenleerlingen die voorbereid werden op een universitaire studie. Naast 
een toets werd met vragenlijsten informatie verzameld over de onderwijscontext waarin 
deze prestaties tot stand kwamen. FIMS kreeg in 1983 een vervolg onder de naam SIMS 
(Second International Mathematics Study). Ook voor de natuurwetenschappelijk vakken 
werden in de jaren ’70 en ’80 twee onderzoeken uitgevoerd: FISS (First International Science 
Study) en SISS (Second International Science Study). Onder coördinatie van het TIMSS & 
PIRLS International Study Center van Boston College, wordt sinds 1995 Trends in International 
Mathematics and Science Study (TIMSS) uitgevoerd. TIMSS heeft een vierjarige cyclus en 
richt zich zowel op wiskunde als op de natuurwetenschappelijke vakken (natuur- en 
scheikunde, fysische aardrijkskunde en biologie).  
 
De opzet van de eerste TIMSS-studie in 1995 was het meest ambitieus voor wat betreft 
de onderzoekspopulaties. Deze waren namelijk: 9- en 10-jarigen, 13- en 14-jarigen en 
leerlingen in het eindexamenjaar. Voor deze laatste populatie werden twee verschillende 
toetsen ontwikkeld. De eerste toets was een niet-curriculum gebonden literacy toets, 
bestemd voor alle eindexamenleerlingen ongeacht hun vakkenpakket en het leerjaar 
waarin ze eindexamen deden (Mullis, Martin, Beaton, Gonzalez, Kelly & Smith, 1998). De 
tweede toets was een advanced-toets, specifiek bestemd voor leerlingen die eindexamen 
deden in geavanceerde wis- en natuurkunde op pre-universitair niveau. Nederland deed in 
1995 met alle populaties mee, met uitzondering van deze laatste advanced-studie. De 
TIMSS-projecten die in 1999, 2003, en 2007 zijn uitgevoerd, bleven beperkt tot 10- en/of 
14-jarigen. Dit jaar (2009) is gestart met voorbereiding van TIMSS-2011. Hieraan zal 
Nederland deelnemen met groep 6 van het basisonderwijs. 
 
2     Nederland in TIMSS-Advanced 
De interesse van landen om in TIMSS te participeren is na 1995 steeds groter geworden 
In TIMSS-1995 ging het nog om zo’n 40 landen, maar aan TIMSS-2011 zullen wereldwijd 
leerlingen uit meer dan 65 landen getoetst worden. Tijdens de uitvoering van TIMSS-
2007, gaf een aantal landen te kennen ook geïnteresseerd te zijn in een opvolger van de 
advanced-studie uit 1995. Deze studie kreeg de naam TIMSS-Advanced 2008. In eerste 
instantie waren zo’n vijftien landen geïnteresseerd in deze studie. Uiteindelijk zijn in tien 
landen wis- en natuurkundetoetsen afgenomen. Deze landen zijn: Armenië, Iran, Italië, 
Filippijnen, Libanon, Nederland, Noorwegen, Russische Federatie, Slovenië, en Zweden. 
Daarnaast zijn er vragenlijsten afgenomen bij de getoetste leerlingen, de wiskunde- of 
natuurkundedocent en een directielid. 
 
In dit rapport wordt verslag gedaan van de Nederlandse deelname aan TIMSS-Advanced 
2008. In Nederland is TIMSS-Advanced 2008 in opdracht van de Programmaraad voor 
het Onderwijsonderzoek (PROO) van de Nederlandse Organisatie voor 
Wetenschappelijk Onderzoek (NWO), uitgevoerd door de vakgroep Onderwijsorganisatie 
en -management van de Faculteit Gedragswetenschappen (Onderwijskunde) van de 
Universiteit Twente. 
1.2 Internationale vraagstelling en raamwerk 
Het belangrijkste doel van TIMSS-Advanced 2008 is een vergelijking tussen landen in de 
onderwijsopbrengsten in wis- en natuurkunde op pre-universitair niveau (Garden et al., 
2006). Aan vier van de zestien landen die ook aan de advanced-studie van 1995 hebben 
meegedaan, biedt TIMSS-Advanced tevens de mogelijkheid om de resultaten van 1995 en 
2008 met elkaar te vergelijken. Daarnaast wordt met vragenlijsten informatie verzameld 
over de onderwijscontext met als doel inzicht te krijgen in factoren die mogelijk van 
invloed zijn op verschillen in prestaties tussen landen, jaren en individuele leerlingen op 
pre-universitair niveau. De basis van elke TIMSS-studie is een model waarbij onderscheid 
wordt gemaakt in drie niveaus: het beoogde curriculum (wat onderwezen zou moeten 
worden), het uitgevoerde curriculum (wat feitelijk onderwezen wordt) en het gerealiseerde 
curriculum (Mullis, Martin, Ruddock, O’ Sullivan, Arora & Erberer, 2005). Dit 



















Het TIMSS Curriculum Model (Mullis et al., 2005). 
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In TIMSS-Advanced wordt het gerealiseerd curriculum gemeten met een internationaal 
ontwikkelde wiskundetoets en een natuurkundetoets. Informatie over leerlingkenmerken, 
het uitgevoerde curriculum en de school-, leraar- en klaskenmerken wordt verzameld aan 
de hand van schriftelijke vragenlijsten. De gegevens over het beoogde curriculum en de 
maatschappelijke en onderwijskundige landkenmerken zijn grotendeels afkomstig van 
nationale curriculumexperts. 
1.3 Nationale vraagstelling 
De Nederlandse deelname aan TIMSS-Advanced 2008 past in het overheidsbeleid gericht 
op de bevordering van de instroom in bètatechnisch (hoger) onderwijs en bètatechnische 
beroepen. In 2004 is in het kader van dit beleid ondermeer het Platform Bèta Techniek 
opgericht. Eén van haar taken is om over de hele breedte van het onderwijs—van 
basisschool tot hoger onderwijs—de aantrekkingskracht van exacte vakken te vergroten. 
Een tweede ontwikkeling die voor TIMSS-Advanced van belang is, is de discussie over 
het instroomniveau van bèta-studenten. Uit onderzoek van het Tweede Fase Adviespunt 
(2005) is namelijk gebleken, dat in sector Techniek veel opleiders in het hbo en wo 
ontevreden zijn over het exacte kennis- en vaardigheidsniveau van leerlingen die van het 
voortgezet onderwijs komen. 
 
Voor het Nederlandse aandeel in TIMSS-Advanced zijn de volgende drie nationale 
onderzoeksvragen geformuleerd: 
 
1. Hoe presteren Nederlandse vwo-leerlingen die wiskunde en/of natuurkunde op het meest 
gevorderde niveau hebben gevolgd, aan het einde van het voortgezet onderwijs op de internationale 
TIMSS-Advanced toets, in vergelijking tot leerlingen uit de andere (westerse) landen die op een 
vergelijkbaar niveau onderwijs in deze vakken hebben gevolgd?  
 
Er zijn twee internationale toetsen ontwikkeld; één voor wiskunde en één voor 
natuurkunde. Deze toetsen zijn curriculumgebonden. Bij de samenstelling van de toets 
wordt uitgegaan van een door experts samengestelde ‘internationaal curriculum’ waarin is 
aangegeven wat leerlingen in de betreffende fase van het onderwijs geleerd zouden 
moeten hebben. Dit curriculumraamwerk beschrijft de verschillende inhoudelijke en 
cognitieve domeinen, de daarbij behorende leerstofonderdelen en het toetsontwerp 
(Garden et al., 2006).  
 
Na de toetsafname wordt in elk deelnemend land de geschiktheid van de toets beoordeeld 
door nationale curriculumexperts. Deze experts moeten voor elke opgave aangeven of 
deze tot het nationale beoogde curriculum voor het betreffende vakgebied behoort. Deze 
beoordeling wordt de Test Curriculum Matching Analysis (TCMA) genoemd. Informatie over 
het uitgevoerde curriculum wordt in TIMSS verkregen door de vakdocent een 
uitgebreide lijst van leerstofgebieden—waarop de TIMSS-toets gebaseerd is—voor te 
leggen en te vragen in hoeverre deze leerstofgebieden zijn onderwezen aan de leerlingen. 
Dit biedt deze docenten echter niet de mogelijkheid om een oordeel te geven over de 
geschiktheid van concrete TIMSS-opgaven. In de Nederlandse uitvoering van TIMSS-
Advanced 2008 is daarom aan de docenten ook een selectie van de toetsopgaven ter 
beoordeling voorgelegd. Deze Opportunity to Learn (OTL, De Haan, 1992) wordt al sinds 
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TIMSS-1995 als nationale optie aan de leraarvragenlijst toegevoegd. De tweede 
onderzoeksvraag luidt: 
 
2. In hoeverre is de TIMSS-Advanced toets geschikt voor het meten van het Nederlandse beoogde en 
uitgevoerde curriculum voor deze leerlingen? 
 
De antwoorden op de tweede onderzoeksvraag zeggen niet alleen wat over de 
geschiktheid van de TIMSS-toetsen voor Nederland, maar bieden ook inzicht in 
verschillen tussen Nederland en de andere TIMSS-landen in het curriculum voor deze 
specifieke groep leerlingen. 
 
De derde onderzoeksvraag gaat over de leercontext waarin de leerlingen instructie in wis- 
en natuurkunde krijgen: 
 
3. Hoe zien school-, klas- en leerlingfactoren, waarvan wordt aangenomen dat zij van invloed zijn 
op onderwijsopbrengsten, er voor deze leerlingen uit in Nederland? 
 
Deze informatie wordt verzameld met de verschillende contextvragenlijsten. Enkele 
onderwerpen die in deze vragenlijsten aan bod komen zijn: het schoolklimaat, ICT-
gebruik, kennis en vaardigheden van de docenten, en attitudes, aspiraties en keuzegedrag 
van de leerlingen. 
1.4 Leeswijzer 
In totaal bestaat dit rapport uit 10 hoofdstukken. Het volgende hoofdstuk (2) geeft een 
beschrijving van het onderzoeksontwerp en -uitvoering van TIMSS-Advanced in 
Nederland. De hoofdstukken 3, 4 en 5 gaan in op de leerlingen die de wiskundetoets 
hebben gemaakt en hun docenten. Hoofdstuk 3 behandelt achtereenvolgens het beoogde, 
uitgevoerde en bereikte (toetsprestaties) curriculum in internationaal perspectief. De 
keuze voor een vervolgstudie alsmede de leerlingattituden ten opzichte van wiskunde 
komen in hoofdstuk 4 aan bod. Kenmerken van de wiskundedocenten en de wijze 
waarop hun wiskundelessen hebben ingericht, staan in hoofdstuk 5 beschreven.  
 
In hoofdstuk 6, 7 en 8 komen deze onderwerpen wederom aan bod, maar nu voor 
natuurkunde. Hoofdstuk 9 gaat in op enkele kenmerken van de scholen waar de leerlingen 
of de wiskunde- of de natuurkundetoets hebben gemaakt. De belangrijkste conclusies en 
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In Nederland hebben in het voorjaar van 2008 bijna 4000 vwo-eindexamenleerlingen de TIMSS-
Advanced wis- of natuurkundetoets gemaakt. Het bepalen van de onderzoekspopulatie, op basis van de 
in TIMSS-Advanced gehanteerde definitie, was in Nederland tamelijk eenvoudig. Dit was echter niet 
voor elk land het geval. Naarmate leerlingen verder in het onderwijstraject zijn, gaan schoolsystemen 
namelijk steeds meer uit elkaar lopen. De onderzoekspopulatie en de wijze waarop in Nederland het 
onderzoek is uitgevoerd, worden in dit hoofdstuk verder toegelicht. 
2.1.Definitie onderzoekspopulatie 
Voor de reguliere TIMSS-projecten (groep 6 en leerjaar 2) is definitie van de 
onderzoekspopulaties eenduidig. Het gaat om het leerjaar waarin de meeste 10-jarige, 
respectievelijk 14-jarige leerlingen zitten. In verreweg de meeste landen zijn dit leerlingen 
die 4 of 8 jaar formeel onderwijs hebben gekregen (kleuteronderwijs wordt niet 
meegerekend). Voor het bepalen van de onderzoekspopulatie van TIMSS-Advanced was 
een dergelijke leeftijdsdefinitie niet mogelijk. Het gaat hier om een specifieke subpopulatie 
en de leeftijd waarop de meeste leerlingen beginnen met een universitaire studie is niet in 
elk land hetzelfde. Zo zijn de meeste leerlingen in Nederland 18 jaar als zij het vwo 
verlaten en beginnen met een universitaire studie. In Noorwegen zijn de leerlingen 
gemiddeld bijna 19 jaar, maar in de Filippijnen slechts 16 jaar. Deze verschillen tussen 
landen zijn er niet alleen in leeftijd maar ook in het aantal jaren formeel genoten 
onderwijs. Voor de onderzoekspopulatie van TIMSS-Advanced 2008 is de volgende 
definitie gehanteerd (Garden et al., 2006): 
 
 “Students in the final year of secondary schooling who have taken courses in advanced 
mathematics/physics” 
 
Een vak of cursus wordt als ‘advanced’ beschouwd als deze: 
a) van alle beschikbare wis- en natuurkundevakken en -cursussen in het voortgezet 
onderwijs het beste past bij het curriculumraamwerk waarop de TIMSS-Advanced-
toetsen gebaseerd zijn; 
b) leerlingen voorbereidt op of toegang geeft tot een universitaire studie. 
 
In Nederland gaat het om vwo-leerlingen die eindexamen doen in de vakken Wiskunde 
B1,2 en Natuurkunde 1,2. In de deelvakken Wiskunde B1 en Natuurkunde 1 bleken te 
veel onderdelen van het TIMSS-Advanced curriculumraamwerk niet te worden 
onderwezen. Om deze reden zijn de leerlingen die alleen deze deelvakken volgen niet 
meegenomen. De Nederlandse doelpopulaties zullen voortaan worden aangeduid met 
Wiskunde B2-leerlingen en Natuurkunde 2-leerlingen.  
 
De gehanteerde definitie van de onderzoekspopulatie in TIMSS-Advanced beperkt de 
mate waarin de resultaten tussen landen vergeleken kunnen worden. De prestaties van 16-
jarigen leerlingen met 10 jaar formeel genoten onderwijs kunnen niet zondermeer 
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vergeleken kunnen worden met die 19-jarigen met 13 jaar formeel genoten onderwijs. 
Daarnaast is het voor de interpretatie van prestatieverschillen tussen landen het aandeel 
advanced-leerlingen in het leeftijdscohort van belang; welk percentage van de leerlingen van 
de betreffende leeftijdsgroep heeft toegang tot het wiskunde- of natuurkundeonderwijs op 
dit niveau? Als dit percentage heel laag is, is de waarde van een hoge positie op de ranglijst 
minder groot dan als een groot percentage leerlingen van een land deze positie haalt. Om 
deze redenen is er voor gekozen om in het internationale rapport van TIMSS-Advanced 
2008, deze kenmerken eerst toe te lichten, voordat de toetsprestaties in de vorm van een 
ranglijst gepresenteerd worden (Mullis et al., 2009). Ook wordt eerst ingegaan op de vraag 
in hoeverre de TIMSS-Advanced toetsen aansloten op het beoogde en uitgevoerde 
curriculum in elk land. Deze aanpak zal ook in dit rapport gevolgd worden. 
2.2 Ontwikkeling en afname van de toets en contextvragenlijsten 
Toets 
Omdat eindexamenleerlingen in de verschillende landen niet beide vakgebieden hoeven te 
volgen, is er een aparte wiskundetoets en een aparte natuurkundetoets ontwikkeld. Bij de 
samenstelling van deze toetsen is uitgegaan van het TIMSS-Advanced Assessment 
Framework; een landoverstijgend curriculumraamwerk waarin is aangegeven wat leerlingen 
in de betreffende fase van het onderwijs geleerd zouden moeten hebben (Garden et al., 
2006). Het beschrijft de verschillende inhoudelijke en cognitieve domeinen voor wis- en 
natuurkunde en geeft aan welke onderwerpen in de toets vertegenwoordigd moeten 
worden. Het curriculumraamwerk van de advanced-studie van 1995 is als uitgangspunt 
genomen. In Nederland is een conceptversie van het raamwerk vooraf doorgenomen met 
verschillende curriculumexperts. Vervolgens zijn door de landen nieuwe toetsitems 
ontwikkeld. Ongeveer 60% van de opgaven van de advanced-toets van 1995 moest 
vervangen worden. Deze opgaven waren na afloop van deze studie vrijgegeven. Voor 
Nederland heeft de SLO een bijdrage aan de ontwikkeling van de toetsitems en de 
bijbehorende scoring guides (zie verderop) geleverd. Voor de ontwikkeling van deze scoring 
guides zijn bovendien twee internationale scholen in Nederland bereid gevonden mee te 
werken aan de zogenoemde pre-pilot die in het najaar van 2006 heeft plaatsgevonden. 
 
Tijdens de proefafname die in de verschillende landen in het voorjaar van 2007 is 
uitgevoerd, zijn bijna twee keer zoveel nieuwe toetsopgaven uitgeprobeerd dan er nodig 
waren. Hierdoor heeft men voor het hoofdonderzoek een selectie kunnen maken van de 
meest geschikte opgaven. De opgaven zijn in Nederland vertaald door vakdocenten. Deze 
vertaling is vervolgens gecontroleerd door het IEA (via een onafhankelijk vertaalbureau) 
en het TIMSS & PIRLS International Study Center. Omdat alle vo-scholen waar Wiskunde 
B2 of Natuurkunde 2 wordt aangeboden, nodig waren voor de hoofdsteekproef (inclusief 
vervangende scholen), is in Nederland maar een beperkt aantal scholen voor de 
proefafname benaderd. In totaal zijn zes scholen voor wiskunde en vijf scholen voor 
natuurkunde bereid gevonden om aan de proefafname mee te werken. Dit waren ruim 
200 leerlingen. Om deelname aan de proefafname voor deze scholen zo eenvoudig 
mogelijk te maken, zijn in Nederland alleen de toets en de leerlingvragenlijst uitgetest.  
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De uiteindelijke toets voor wiskunde bestaat uit de volgende drie inhoudelijke domeinen: 
§ Algebra (35% van de toetsopgaven) 
§ Calculus (35% van de toetsopgaven 
§ Meetkunde (30% van de toetsopgaven) 
 
Voor natuurkunde betreft het de volgende inhoudsdomeinen: 
§ Mechanica (30% van de toetsopgaven) 
§ Elektriciteit en magnetisme (30% van de toetsopgaven) 
§ Warmteleer (20% van de toetsopgaven) 
§ Atomen en kernfysica (20% van de toetsopgaven) 
 
Daarnaast kunnen voor beide vakken ook drie cognitieve domeinen worden 
onderscheiden, namelijk “weten” (feitenkennis en procedures), “toepassen” en 
“redeneren” (zie verder hoofdstuk 3 en 6). 
 
Beide toetsen bestaan uit ongeveer 70 meerkeuze- en open opgaven, die zijn verdeeld 
over vier toetsboekjes (versies van de toets). De meeste opgaven komen in twee 
verschillende toetsboekjes voor. Afhankelijk van waarvoor de school geselecteerd is (wis- 
of natuurkunde), maakt een leerling of een van de vier toetsboekjes voor wiskunde of één 
van de vier toetsboekjes voor natuurkunde. In één toetsboekje zijn rond de 30 opgaven 
opgenomen. Een leerling kreeg 90 minuten om het random toegewezen toetsboekje te 
maken. De leerling mocht wel een grafische rekenmachine gebruiken, maar geen BINAS. 
In plaats daarvan konden de leerlingen in elk land gebruik maken van een speciaal voor de 
toets ontwikkelde internationale formulekaart. 
Contextvragenlijsten 
Voor de ontwikkeling van de contextvragenlijsten van TIMSS-Advanced zijn de TIMSS-
2007 vragenlijsten voor leerjaar 2 als uitgangspunt zijn genomen en vervolgens aangepast 
aan de doelgroep. De Nederlandse vertaling van de contextvragenlijsten is uitgevoerd 
door de Universiteit Twente en vervolgens voorgelegd aan en goedgekeurd door het IEA 
en de internationale coördinatie van TIMSS. Op basis van de uitkomsten van de 
proefafname is tijdens een internationale NRC-meeting de definitieve inhoud van de 
vragenlijsten vastgesteld. Er zijn in totaal vier vragenlijsten: een curriculumvragenlijst, een 
schoolvragenlijst, een docentvragenlijst en een leerlingvragenlijst. 
Afname van de toets en vragenlijsten 
De onderzoeksmaterialen (toetspakketten) zijn in februari 2008 aan de scholen verstuurd. 
De komst van de toetspakketten is enkele weken daarvoor per brief en per email 
aangekondigd bij de contactpersoon van de school. De contactpersoon ontving ook 
vooraf de Handleiding Contactpersoon, waarin zijn of haar taken werden beschreven. Voor 
degene die toets afnam (in de meeste gevallen de betreffende vakdocent) is er in het 
toetspakket een Handleiding Toetsleider en het zogenoemde Toetsafnameformulier (TAF) 
meegezonden. Op de TAF kon de docent het verloop van de toets- en 
leerlingvragenlijstafname aangeven en opmerkingen maken als er zich bijzonderheden 
hadden voorgedaan. De wiskunde- of natuurkundetoets is door de scholen afgenomen in 
periode februari tot mei 2008. De toetsafname was door de meeste scholen al aan het 
begin van het schooljaar voor deze periode ingepland. De leerlingvragenlijsten voor de 
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getoetste leerlingen zijn meestal direct, maar uiterlijk binnen een week na de toetsafname 
ingevuld. De afname van de toets en vragenlijsten is steekproefsgewijs op een aantal 
scholen geobserveerd door een IEA aangestelde Quality Controller. Op basis van deze 
observaties kan worden geconcludeerd dat de afnamecondities op de scholen met elkaar 
overeen kwamen en dat er zich weinig problemen hebben voorgedaan.  
Verwerking van de gegevens 
Voordat alle data konden worden ingevoerd en opgestuurd naar het IEA Data Processing 
Center (DPC) in Hamburg voor verdere verwerking, zijn de open toetsopgaven nagekeken. 
De wiskundetoets bestaat voor 35% uit open opgaven, in de natuurkundetoets is dit 40% 
open. De open opgaven worden beoordeeld aan de hand van een 2-cijferige code. De 
eerste code geeft aan of het antwoord goed of fout is. Voor 14% van alle 
wiskundeopgaven en 19% van alle natuurkundeopgaven konden de leerlingen 2 punten 
krijgen als het antwoord helemaal correct was en 1 punt als ze deze opgaven half goed 
hadden. Voor de overige openopgaven kregen de leerlingen 1 punt als zij deze correct 
hadden beantwoord. Foute antwoorden kregen code 7 en overgeslagen opgaven kregen 
code 9. De tweede code geeft informatie over de soort fout die gemaakt is of –als er 
meerdere antwoorden goed zijn– welk soort goed antwoord is gegeven.  
 
De open toetsopgaven zijn nagekeken door een team van ouderejaarsstudenten van de 
Universiteit Twente afkomstig van de bètatechnische studies, de lerarenopleidingen voor 
bètavakken of Onderwijskunde. Deze studenten zijn vooraf uitgebreid getraind in het 
gebruik van de scoringsschema’s door een vakinhoudelijk expert van de SLO die eerst zelf 
getraind is tijdens een internationale TIMSS-meeting. Volgens internationale richtlijnen is 
40% van de antwoorden op de open opgaven twee keer gescoord door verschillende 
scorers. Gezien de complexiteit van de open opgaven en antwoorden is de gemiddelde 
beoordelaarbetrouwbaarheid voor Nederland zondermeer hoog te noemen; gemiddeld 
92% voor de eerste code (goed/fout) en gemiddeld 87% voor beide codes (type 
fout/goed antwoord).  
2.3 Steekproef, benadering scholen en respons 
Steekproeftrekking 
Statistics Canada is verantwoordelijk voor de coördinatie van de steekproeftrekking in alle 
deelnemende landen. Vanwege het toetsrotatiesysteem (de opgaven worden verdeeld over 
een aantal toetsboekjes, een leerling maakt een van de toetsboekjes), worden de scores 
voor de opgaven die door de leerling niet zijn gemaakt, geschat op basis van 
antwoordpatronen en achtergrondkenmerken van de leerling. Hiervoor zijn er ongeveer 
4000 leerlingen per land nodig; 2000 voor wiskunde en 2000 voor natuurkunde. 
Afhankelijk van de gemiddelde klassengrootte van een land, is de steekproefgrootte op 
schoolniveau berekend. In Nederland betekende dit een hoofdsteekproef van 135 random 
getrokken scholen voor wiskunde en 135 random getrokken scholen voor natuurkunde 
die in het vwo het profiel Natuur & Techniek (N&T) aanboden. Ten tijde van dit 
onderzoek waren Wiskunde B2 en Natuurkunde 2 verplichte vakken in dit profiel1. Van 
                                              
1 In augustus 2007 is het curriculum voor de bovenbouw van vwo en havo herzien. Wiskunde B1,2 (760 uur in het 
vwo) is samengevoegd tot Wiskunde B (600 uur in het vwo) en is alleen verplicht in het N&T-profiel. Natuurkunde 
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een geselecteerde school werden alle vwo-eindexamenleerlingen met Wiskunde B2, 
respectievelijk Natuurkunde 2 geselecteerd. Omdat Wiskunde B2 en Natuurkunde 2 voor 
leerlingen uit de andere profielen keuzevakken zijn, is de toets niet uitsluitend door N&T-
leerlingen gemaakt (zie Tabel 2.5). 
 
Voor de steekproeftrekking is in overleg met Statistisch Canada, die de steekproeftrekking 
coördineert, enigszins afgeweken van de internationale procedure. In het algemeen biedt 
TIMSS de mogelijkheid om scholen die weigeren om deel te nemen te vervangen met een 
eerste of indien nodig, met een tweede vervanger. Een dergelijke reserveschool mag pas 
worden benaderd als de oorspronkelijk geselecteerde school deelname weigert. Zonder 
benadering van deze reservescholen moet volgens de TIMSS-richtlijnen 50% van de 
oorspronkelijk geselecteerde scholen uit de steekproef meedoen. De uiteindelijke respons 
(inclusief vervangers) moet eveneens minimaal 85% zijn. Aan beide eisen moet worden 
voldaan, anders wordt een land niet opgenomen in de internationale vergelijkingstabellen. 
In de standaardprocedure van TIMSS wordt een steekproef getrokken (proportional to size) 
waarbij voor elke originele school in de steekproef vooraf ook de twee vervangers worden 
getrokken, die voor wat betreft omvang en eventuele stratificatievariabelen, 
overeenkomen met de originele school. Voor Nederland zou dit een steekproef van 3x 
270 scholen = 810 scholen betekenen, terwijl er maar 493 scholen waren die in het 
steekproefjaar (teldatum: 1 oktober 2006) het profiel N&T aanboden.  
 
De procedure zag er voor Nederland daarom als volgt uit. De eerste selectie bestond uit 
een random steekproef van 270 scholen (geen stratificatievariabelen); 135 voor wiskunde 
en 135 voor natuurkunde. Hiervan moet 50% deelnemen. Vooraf werden nog geen 
vervangende scholen toegewezen. De niet-getrokken scholen zijn random verdeeld naar 
wiskunde of natuurkunde. Zodra een school uit de steekproef, bijvoorbeeld geselecteerd 
voor wiskunde, weigerde deel te nemen, is deze vervangen door de eerst volgende school 
op de random lijst van vervangende ‘wiskundescholen’ Vervangende scholen zijn in de 
gehanteerde procedure nog steeds willekeurig getrokken scholen. De verwachting was dat 
50% van de benaderde scholen zou meedoen. Daardoor zouden er maximaal 270 (eerste 
selectie) + 135 (eerste vervanger) + 67 (tweede vervanger), oftewel in totaal 472 scholen 
nodig zijn om aan de vereiste respons te voldoen van 85%. Uiteindelijk waren er echter 
veel minder vervangende scholen nodig dan verwacht (zie Tabel 2.1). 
Benadering van scholen 
Om de respons in Nederland te optimaliseren zijn de volgende maatregelen genomen: 
· Scholen zijn al een jaar eerder benaderd voor deelname aan TIMSS-Advanced 2008. 
Scholen konden de toetsafname hierdoor makkelijk inplannen in het rooster. Ook is 
men vaak later in het schooljaar al andere onderzoeksverplichtingen aangegaan. 
· De scholen zijn op drie manieren benaderd: eerst ontvingen zij schriftelijk een 
uitnodigingsbrief samen met een informatieposter. Vervolgens zijn de scholen kort 
daarop telefonisch benaderd. Op verzoek is aan de meeste scholen de 
uitnodigingsbrief en de poster ook nog een keer per e-mail verstuurd.  
                                                                                                                                             
1,2 (560 uur in het vwo) wordt samengevoegd tot Natuurkunde (480 uur in het vwo) en is ook alleen verplicht in het 
N&T-profiel. De TIMSS-Advanced leerlingen volgden nog het ‘oude’ curriculum. 
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· Er is Nederlandse website over TIMSS met onder andere informatie over voorgaande 
TIMSS-onderzoeken. Daarnaast is het TIMSS-onderzoek aangekondigd in 
verschillende (digitale) tijdschriften zoals VO-flits, Euclides, Nieuwe Wiskrant, 
NVOX, Didaktief, Nieuwsbrief Platform Bètatechniek, Voortgangsjournaal Tweede 
Fase Adviespunt en de digitale mailinglist voor wiskunde- en natuurkundedocenten. 
Ook is de poster verspreid op een aantal congressen. 
· Aan de scholen is een aantal tegenprestaties aangeboden: een grafisch overzicht in 
kleur van de toetsresultaten van de leerlingen afgezet tegen het landelijk gemiddelde 
(per toetsboekje); een kleinigheid2 voor elke leerling en de vertaalde toetsopgaven die 
aan het eind van het project vrijgegeven worden. 
· Er is op elke deelnemende school een contactpersoon benoemd, zodat de verdere 
contacten direct tussen deze persoon en de onderzoekers verliepen.  
· In december 2007 is aan alle deelnemende scholen een kerstkaart verstuurd om hen 
alvast te bedanken voor hun toezegging tot deelname aan het hoofdonderzoek in het 
voorjaar van 2008. 
Respons 
Tabel 2.1 geeft een overzicht van de steekproef met de origineel geselecteerde scholen 
voor het hoofdonderzoek, de respons onder de origineel geselecteerde scholen 
(gerealiseerde originele steekproef) en de uiteindelijke respons waarbij weigerende scholen 
uit de originele steekproef vervangen zijn door hun reserveschool.  
 
Tabel 2.1 
Originele steekproef hoofdonderzoek, gerealiseerde originele steekproef en uiteindelijk gerealiseerde steekproef met vervanging 















Random geselecteerd voor:  n  N  %   N  % 
Wiskunde  133*  102 77  112  84 
Natuurkunde  133*    98 74  116  87 
Totaal 266  200 75  228  86 
* Noot: De initiële steekproefgrootte was voor zowel wiskunde als natuurkunde 135 scholen. De steekproef is 
gebaseerd op CFI-data van 2006. Vier scholen waren in 2008 ‘ineligible’ omdat ze niet meer in hun toenmalige vorm 
bestonden of in 2008 geen studenten meer hadden in de onderzoekspopulatie 
 
Voor de meeste landen die aan TIMSS deelnemen, is het behalen van de 85% respons, 
zelfs zonder reservescholen, nauwelijks een probleem. In veel landen worden scholen 
direct of indirecte verplicht om deel te nemen aan TIMSS. In Nederland zijn tot nu toe in 
alle voorgaande TIMSS-onderzoeken, reservescholen nodig geweest om de vereiste 85% 
te behalen. Dit geldt ook voor TIMSS-Advanced. De bereidwilligheid van de scholen om 
mee te doen was echter aanmerkelijk groter dan bijvoorbeeld in het basisonderwijs. 
Hierdoor waren er veel minder vervangende scholen nodig; maar 12% van het totaal 
aantal deelnemende scholen. Wel hebben 38 scholen tijdens de toetsperiode alsnog 
afgehaakt. Dit had vooral te maken met het eindexamenjaar; door ziekte of vervanging 
van de docent kon men geen les meer missen voor het eindexamen. Op zo’n laat tijdstip 
                                              
2 Elke leerling die aan TIMSS-Advanced 2008 heeft deelgenomen, heeft hiervoor een usb-stick gekregen. 
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konden deze scholen niet meer vervangen worden. Het uiteindelijke responspercentage 
komt daarmee op 86%. Nederland voldoet daarmee aan de internationale responseisen. 
 
De volgende tabel geeft een overzicht van de respons op klas-, docent- en schoolniveau. 
Hierbij is uitgegaan van het aantal klassen dat in januari/februari 2008 een toetspakket 
toegestuurd heeft gekregen nadat telefonisch medewerking was toegezegd.  
 
Tabel 2.2 
Responsoverzicht klassen, docenten en directieleden voor wiskunde en natuurkunde 
  Geselecteerd voor: 
 Totaal Wiskunde Natuurkunde 
Getoetste klassen    
Aantal toetspakketten toegestuurd 283 143 140 
Aantal retour 237 118 119 
Responspercentage 84% 83% 85% 
Docentvragenlijst    
Aantal toegestuurd 283 143 140 
Aantal retour 226 115 111 
Responspercentage 80% 80% 80% 
Schoolvragenlijst    
Aantal toegestuurd 266 133 133 
Aantal retour 207 103 104 
Responspercentage 78% 77% 78% 
 
Het aantal scholen dat één of meer toetspakketten heeft gekregen (266), lag hoger dan het 
aantal scholen dat uiteindelijk heeft meegedaan (228, zie vorige tabel) omdat er scholen 
tijdens de toetsperiode afvielen. De toetspakketten zijn door deze scholen oningevuld 
teruggestuurd. De deelname onder de docenten en de directieleden was eveneens 
behoorlijk hoog. Van de 228 scholen die uiteindelijk ook de toets hebben gemaakt 
kwamen er 207 schoolvragenlijsten retour, ofwel 91% (niet in Tabel 2.3). Omdat sommige 
scholen meerdere klassen hadden, zijn naar die scholen ook meer dan één 
docentvragenlijst verstuurd. 
2.4 Kenmerken van de onderzoeksgroep 
In deze paragraaf wordt een aantal achtergrondgegevens beschreven van de scholen waar 
de toetsen zijn afgenomen, de docenten wis- en natuurkunde, en de leerlingen die de toets 
hebben gemaakt. 
De scholen 
De directieleden hebben in de schoolvragenlijst een aantal vragen over de 
achtergrondkenmerken van hun school (vestiging van de getoetste leerlingen) 
beantwoord. 3 Deze kenmerken staan in de volgende tabel (2.3) weergegeven. Het gaat in 
dit onderzoek om scholen afkomstig uit een steekproef van scholen die in leerjaar 6 het 
                                              
3 Het is aan de school (of vestiging) van de getoetste leerlingen overgelaten welke persoon de schoolvragenlijst het 
beste in kon vullen. Dit betekent dat deze ingevuld kan zijn door bijvoorbeeld een (vestigings)directeur, directielid, 
afdelingscoördinator of vakgroepvoorzitter. Om deze reden zijn de vragen over de beleidspersoon zelf (zoals tijd die 
hij of zij besteedt aan onderwijskundige of administratieve taken) niet relevant en worden ze in dit rapport buiten 
beschouwing gelaten. De invuller van de schoolvragenlijst wordt voortaan aangeduid met directielid. 
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N&T-profiel aanbieden (zie §2.2). VO-scholen die dit profiel in het selectiejaar 
2006/2007 niet aanboden, behoren niet tot de onderzoekspopulatie. 
 
Tabel 2.3 
Achtergrondkenmerken van de aan TIMSS-Advanced 2008 deelnemende scholen, in percentages of in gemiddelde 
percentages (M) en standaarddeviatie (sd) 
  Geselecteerd voor: 
Kenmerk Totaal Wiskunde Natuurkunde 
Aantal leerlingen school/vestiging (n=207) % % % 
< 1000 leerlingen 27 20 30 
1000-1500 leerlingen 45 40 50 
>1500 leerlingen 29 40 20 
Profielkeuze vwo-eindexamenleerlingen (n=193) M (sd) M (sd) M (sd) 
Percentage Natuur & Techniek 18 (7,2)  18 (7,9) 17 (6,4) 
Percentage Natuur & Gezondheid 32 (9,6)  31 (9,9) 33 (9,3) 
Percentage Economie & Maatschappij 31 (9,7)   31 (10,5) 31 (8,9) 
Percentage Cultuur & Maatschappij 20 (8,4)  21 (8,9) 19 (7,8) 
Vakkeuze (n=196) M (sd) M (sd) M (sd) 
Percentage eindexamen in Wiskunde B2 22 (7,9) 22 (8,6) 21 (7,2) 
Percentage eindexamen in Natuurkunde 2 20 (8,6) 20 (9,2) 20 (8,0) 
Omvang vestigingsplaats (n=205) % % % 
Gemeente met 15.000 inwoners of minder 4 6 3 
Gemeente tussen de 15.000 en 100.000 inwoners 60 64 56 
Gemeente met 100.000 inwoners of meer 36 30 41 
Sociaal-economische achtergrond leerlingpopulatie  % % % 
Scholen met meer dan 50% van de leerlingen uit 







Scholen met meer dan 50% van de leerlingen uit 








Het gemiddelde percentage leerlingen per profiel is berekend door per school het aantal 
opgegeven N&T-leerlingen te delen door het totaal aantal vwo-eindexamenleerlingen van 
de school. Hieruit blijkt dat het profiel Natuur en Gezondheid (N&G) het meest populair 
is onder de vwo-eindexamenleerlingen. Het gemiddelde van 32% komt overeen met het 
landelijk percentage (CBS/Statline, 2007). In het N&T-profiel wordt gemiddeld het minst 
vaak eindexamen gedaan (18%). Landelijk is dit 13% van alle vwo-eindexamenleerlingen 
(CBS/Statline, 2007). Het gemiddelde percentage in dit onderzoek is hoger dan het 
landelijk gemiddelde omdat de onderzoekspopulatie alleen bestaat uit scholen die dit 
profiel ook aanbieden. Er zijn wel aanzienlijke verschillen tussen scholen in profielkeuze. 
Zo is op 5% van de scholen het N&T-profiel het meest gekozen profiel; op 39% van de 
scholen wordt het N&G-profiel het meest gekozen (niet in tabel). 
 
De gemiddelde percentages vwo-leerlingen die in 2008 eindexamen hebben gedaan in 
Wiskunde B2 en/of Natuurkunde 2, liggen iets hoger dan die van het N&T-profiel. Het 
percentage vwo-leerlingen dat eindexamen doet in Wiskunde B2 of Natuurkunde 2 per 
school varieert tussen de 3% en 50% (niet in tabel). Ook hieruit blijkt dat er tussen 
scholen grote verschillen zijn in het keuzegedrag van leerlingen. Uit de informatie 
verkregen met de schoolvragenlijst blijkt dat een vijfde van de scholen een speciaal beleid 
heeft om leerlingen aan te stimuleren Wiskunde B2 en/of Natuurkunde 2 te kiezen. Het 
percentage leerlingen dat Wiskunde B2 kiest op een school met een stimuleringsbeleid, 
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ligt gemiddeld ook iets hoger (25%) dan op de scholen zonder zo’n beleid (gemiddeld 
21%). Dit geldt ook voor de scholen die (ook) een aanmoedigingsbeleid hebben voor 
Natuurkunde 2: gemiddeld volgt 23% van de vwo-leerlingen op deze scholen 
Natuurkunde 2. Op scholen zonder dit beleid is dit 19%. Er is helaas geen informatie 
verzameld over de wijze waarop scholen dit stimuleringsbeleid hebben ingevuld.  
De docenten 
In totaal hebben 226 docenten aan TIMSS-Advanced meegedaan. In Tabel 2.4 staat een 
overzicht van een aantal achtergrondkenmerken van deze wis- en natuurkundedocenten, 
uitgesplitst naar sekse. 
 
Tabel 2.4 
Achtergrondkenmerken van de docenten Wiskunde B2 en Natuurkunde 2, uitgesplitst naar sekse, in gemiddelde percentages 
(M) en standaarddeviatie (sd) of in percentages 
 WISKUNDE B2 NATUURKUNDE 2 
Kenmerk Totaal Vrouwen  Mannen Totaal Vrouwen Mannen 
Leeftijd (n=115/111) % % % % % % 
< 30 jaar 2 12 8 3 0 3 
> 50 jaar 68 35 73 68 33 69 
Onderwijservaring (n=115/110) M (sd) M (sd) M (sd) M (sd) M (sd) M (sd) 
Totaal aantal jaren  27 (9,4) 17 (10,0) 29 (8,4) 24 (10,4) 17 (11.9) 25 (10,2) 














Opleiding (n=108/111) % % % % % % 
Hbo 35 53 32 10 0 10 
Universiteit 61 47 63 85 100 84 
Gepromoveerd 4 0 5 6 0 6 
Onderwijsbevoegdheid 
(n=115/111) % % % % % % 
Eerstegraads Wiskunde 99 100 99 0 0 0 
Eerstegraads Natuurkunde 0 0 0 96 100 96 
 
Verreweg de meeste wis- en natuurkundedocenten waarvan de leerlingen de TIMSS-
Advanced toets hebben gemaakt, zijn man, ouder dan 50, geven meer dan 20 jaar les en 
hebben een eerstegraads onderwijsbevoegdheid voor het vak waarin ze les geven. Er zijn 
slechts 17 vrouwelijke wiskundedocenten (15%) en zes vrouwelijke natuurkundedocenten 
(5%). Deze man/vrouwverdeling wijkt af van die in de meeste andere landen die aan 
TIMSS-Advanced hebben deelgenomen (Mullis, Martin, Robitaille & Foy, 2009). Alleen 
in Libanon is het aandeel van vrouwen onder de wiskundedocenten nog iets lager dan in 
Nederland. Van de tien landen heeft Nederland echter het laagste percentage vrouwelijke 
docenten dat natuurkunde geeft op pre-universitair niveau.  
 
Door de mannelijke wiskundedocenten wordt gemiddeld al bijna 30 jaar lesgegeven, 
waarvan gemiddeld 18 jaar in de bovenbouw. Van de natuurkundedocenten is 16% ouder 
dan 60 jaar, van de wiskundedocenten is dit 14% (niet in tabel). Noorwegen, Zweden en 
Libanon laten een vergelijkbare leeftijdsopbouw voor zowel wis- als natuurkunde-
docenten zien.  
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De meerderheid van de wis- en natuurkundedocenten heeft een universitaire opleiding, 
alleen onder de vrouwelijke wiskundedocenten heeft een kleine meerderheid de 
eerstegraads onderwijsbevoegdheid op het hbo behaald. De zes vrouwelijke natuurkunde-
docenten hebben allen een eerstegraads bevoegdheid. Van de mannelijke natuurkunde-
docenten heeft 2% een eerstegraads bevoegdheid in een ander vakgebied dan natuur- of 
wiskunde en 2% een tweedegraads bevoegdheid.  
De leerlingen 
Het totaal aantal eindexamenleerlingen dat zowel de wiskundetoets heeft gemaakt als de 
leerlingvragenlijst heeft ingevuld, is 1519 waarvan 23% (347 leerlingen) meisjes. Van de 
scholen die geselecteerd waren voor de natuurkundetoets, hebben 1482 leerlingen 
meegedaan. Hiervan is 19% (280 leerlingen) een meisje. In vergelijking tot de andere 
negen landen is het aandeel van meisjes in de Nederlandse onderzoekspopulatie zowel 
voor wiskunde als natuurkunde het laagst (Mullis et al., 2009). 
 
Tabel 2.5 toont een aantal achtergrondkenmerken van deze leerlingen waarbij een 
onderscheid is gemaakt tussen meisjes en jongens. 
 
Tabel 2.5 
Kenmerken van de getoetste eindexamenleerlingen in 2008, uitgesplitst naar sekse, in percentages 
 WISKUNDE B2 NATUURKUNDE 2 
Kenmerk Totaal Meisjes Jongens Totaal Meisjes Jongens 
Opleidingsniveau moeder (n=1494/1369) % % % % % % 
Geen, 1-6 jaar basisonderwijs, lbo, 
mavo, 3 jaar havo/vwo 21 17 22 20 17 20 
Havo, vwo of mbo afgemaakt 25 23 25 23 24 23 
Hbo 37 38 37 38 38 39 
Universiteit 18 22 16 19 21 18 
Opleidingsniveau vader (n=1408/1372) % % % % % % 
Geen of 1-6 jaar basisonderwijs, lbo, 
mavo, 3 jaar havo/vwo 12 10 15 14 14 14 
Havo, vwo of mbo afgemaakt 19 16 20 17 16 17 
Hbo 36 38 35 32 32 33 
Universiteit 32 36 31 37 39 36 
Profielkeuze (n=1476-1515) % % % % % % 
N&T  85 66 90 91 85 93 
N&G  45 73 37 46 65 42 
E&M 1 1 1 0 0 0 
C&M  0 1 0 0 1 0 
Vertraagd*(n=1509/1473)       
Ja 15 8 17 17 12 19 
Nee 85 92 83 83 88 21 
Noot: *per 1-10-2008 ouder dan 18, vanwege doubleren of instroom vanuit ander onderwijstype 
 
De ouder(s) van meer dan de helft van deze leerlingen heeft een opleiding op hbo- of 
universitair niveau. Het gemiddelde opleidingsniveau van de vader van deze leerlingen ligt 
iets hoger dan dat van de moeder. De meisjes in dit onderzoek hebben gemiddeld 
genomen iets hoger opgeleide ouders dan de jongens. Slechts een paar procent van de 
twee leerlinggroepen geeft aan dat één of beide ouders geen scholing of alleen (een aantal 
jaren) basisonderwijs heeft gevolgd (niet in tabel). Ook heeft maar een heel klein 
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percentage (rond de 4%) van de leerlingen één of twee ouders die niet in een westers land 
geboren zijn (niet in tabel). Een verdere uitsplitsing naar allochtoon en autochtoon is 
daarom weinig zinvol. 
 
De tabel laat zien dat 15% van de leerlingen die in 2008 eindexamen deden in Wiskunde 
B2, niet het N&T-profiel hadden gekozen. Wiskunde B2 was voor hen een keuzevak. 
Ruim 31% van de vwo-leerlingen dat in 2008 eindexamen heeft gedaan in Wiskunde B2, 
volgde twee profielen (niet in tabel). In 99% van deze gecombineerde profielkeuzes is het 
N&T-profiel gecombineerd met het N&G-profiel.  
 
Tussen jongens en meisjes met Wiskunde B2 in het vakkenpakket zijn er opmerkelijke 
verschillen in hun profielkeuze. De meeste meisjes (73%, n=254) die in het schooljaar 
2007/2008 in het vwo eindexamen hebben gedaan in Wiskunde B2, deden N&G. 
Daarvan volgde 56% ook het N&T-profiel (niet in tabel). Van de jongens heeft 90% 
(n=1054) eindexamen in N&T gedaan. Hiervan heeft 31% ook het N&G-profiel gevolgd. 
 
Natuurkunde 2 was voor 9% van de leerlingen die de natuurkundetoets hebben gemaakt, 
een keuzevak aangezien zij geen N&T deden. Het percentage voor 
‘natuurkundeleerlingen’ dat twee profielen volgde (38%), ligt nog iets hoger dan voor de 
‘wiskundeleerlingen’, (31%, niet in tabel). Ook hier gaat het in bijna alle gevallen om de 
combinatie van N&T en N&G; slechts drie leerlingen hebben andere profielen 
gecombineerd. De profielkeuzeverschillen tussen jongens en meisjes met Natuurkunde 2 
in hun eindexamenpakket, zijn kleiner dan voor de wiskundeleerlingen: 85% van meisjes 
heeft N&T gekozen ten opzichte van 93% van de jongens. Van de meisjes die 
eindexamen deden in Natuurkunde 2 met het N&T-profiel (n=236), volgde 59% ook het 
N&G-profiel (niet in tabel). Voor jongens die kozen voor N&T (n=1111) is dit 
percentage 38%.  
 
Ten slotte heeft 15%, respectievelijk 17% van de leerlingen enige vorm van vertraging 
opgelopen door zitten blijven of omdat ze ingestroomd zijn vanuit de havo (is verder 
geen informatie over verzameld). Naar verhouding hebben meer jongens dan meisjes 
vertraging in hun schoolcarrière opgelopen. 
 
De volgende drie hoofdstukken gaan geheel over wiskunde. Aan bod komen de 
geschiktheid van de toets, de toetsprestaties, keuzegedrag en attituden van de leerlingen, 
en de leercontext. 
 




Het beoogde, uitgevoerde en gerealiseerde 
curriculum voor wiskunde 
 
Dit hoofdstuk richt zich op de beantwoording van de eerste twee nationale onderzoeksvragen, namelijk de 
toetsprestaties van de leerlingen op de TIMSS-Advanced wiskundetoets en de geschiktheid van de toets 
voor het Nederlands curriculum. Een beschrijving van de TIMSS-toets wordt gegeven in paragraaf 3.1. 
Ook wordt in deze paragraaf beschreven in hoeverre het beoogde curriculum (het eindexamenprogramma 
voor Wiskunde B1,2) en het uitgevoerde curriculum (het onderwijs van de Wiskunde B1,2-docenten) 
overeenkomen met het curriculum dat ten grondslag heeft gelegen aan de TIMSS-Advanced toets. In 
paragraaf 3.2 worden de resultaten van de Nederlandse leerlingen op de TIMSS-Advanced wiskundetoets 
zowel in internationaal perspectief als in vergelijking met het beoogde curriculum besproken. De 
voornaamste conclusies van dit hoofdstuk worden in paragraaf 3.3 kort weergegeven. 
3.1 Het beoogde en uitgevoerde curriculum 
De inhoud van de toets 
De inhoud van de toets is gebaseerd op het curriculumraamwerk van TIMSS-Advanced 
(Garden et al., 2006). Dit raamwerk beschrijft de verschillende inhoudelijke en cognitieve 
domeinen, de daarbij behorende leerstofonderdelen en het toetsontwerp. De inhoudelijke 
domeinen verwijzen naar de leerstof die in de toets aan bod komt, de cognitieve 
domeinen verwijzen naar de gedragingen of de handelingen die van een leerling verwacht 
wordt voor het kunnen beantwoorden van een opgave. De onderscheiden inhoudelijke 
domeinen voor advanced-wiskunde zijn: Analyse en kansrekeningen, Differentiaal- en 
integraalrekening en Meetkunde. De onderscheiden cognitieve domeinen zijn: Weten, 
Toepassen en Redeneren. In Tabel 3.1 wordt een overzicht gegeven over het aantal 
opgaven per domein  
 
Tabel 3.1 
Aantal opgaven in de TIMSS-Advanced toets per inhoudelijk en cognitief domein 
 Cognitieve domeinen   





Analyse en kansrekeningen 11 9 6 26 36 
Differentiaal- en integraalrekening 12 7 6 25 35 
Meetkunde 5 11 5 21 29 
Totaal 28 27 17 72  
Aandeel in percentage 39 38 24   
 
De opgaven zijn redelijk gelijk over de verschillende domeinen verdeeld. Relatief het 
minst is er in de toets aandacht besteed aan het inhoudelijk domein Meetkunde en het 
cognitieve domein Redeneren. De Figuren 3.1a, b en c geven voorbeelden van opgaven 
voor elk van de inhoudelijke domeinen inclusief het gemiddelde percentage correct dat de 
Nederlandse leerlingen op deze opgaven behaald hebben. De prestaties van de leerlingen 
op de gehele toets staan in paragraaf 3.2. In §3.2 wordt ook de betekenis van de 
referentiepunten verder toegelicht. 
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Cognitief domein: Redeneren 
Gemiddeld percentage correct Nederland: 60% 
Referentiepunt: hoog niveau (toetsscore: 550) 
 
Figuur 3.1a Voorbeeld van een opgave in het domein Analyse en kansrekeningen (Algebra) 
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Cognitief domein: Weten 
Gemiddeld percentage correct Nederland: 36% 
Referentiepunt: geavanceerd niveau (toetsscore: 625) 
 




Cognitief domein: Redeneren  
Gemiddeld percentage correct Nederland: 79% 
Referentiepunt: middenniveau (toetsscore: 475) 
 
Figuur 3.1c Voorbeeld van een opgave in het domein Meetkunde 
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Het beoogde curriculum 
Om na te gaan of het beoogde curriculum in Nederland voor wiskunde op pre-
universitair niveau overeen komt met de TIMSS-Advanced toets is via de SLO informatie 
verzameld over het beoogde curriculum, zoals dit verwoord is in het eindexamen-
programma voor Wiskunde B1,2. Er is bekeken in hoeverre de diverse leerstofonderdelen 
onderscheiden bij de inhoudelijk domeinen aan bod komen in het eindexamenprogramma 
voor Wiskunde B1,2. Tabel 3.2 geeft per domein een overzicht van het aantal TIMSS-
Advanced leerstofonderdelen dat deel uitmaakt van het beoogd curriculum. In Tabel 3.5 
wordt een overzicht gegeven van alle leerstofonderdelen. 
 
Tabel 3.2  
Aantal TIMSS-Advanced leerstofonderdelen in het beoogde curriculum (ontleend aan Mullis et al., 2009) 
Landen
Armenië 22 9 5 8
Filippijnen 25 9 9 7
Iran 26 9 9 8
Italië 26 9 9 8
Libanon 27 10 9 8
Nederland 20 9 7 4
Noorwegen 25 9 9 7
Russische Federatie 25 8 9 8
Slovenië 25 10 8 7





























In het totaal worden er 27 leerstofonderdelen onderscheiden in het TIMSS-Advanced 
curriculumraamwerk (zie Garden et al., 2006). In het Nederlands beoogd curriculum zijn 
20 van de 27 onderwerpen opgenomen (74%). Het domein Meetkunde in TIMSS past 
relatief het minst goed bij het Nederlandse curriculum. De onderwerpen die binnen het 
domein Analyse en kansrekeningen onderscheiden worden, komen in het Nederlands 
curriculum het meest aan bod. Hiervan is alleen het leerstofonderdeel ‘Complexe getallen’ 
niet opgenomen in het eindexamenprogramma. In zeven van de tien landen zijn minstens 
25 van de 27 leerstofonderdelen onderdeel van het eigen curriculum. Zweden heeft het 
minste aantal leerstofonderdelen (19) van TIMSS-Advanced opgenomen in hun nationale 
curriculum (Mullis et al., 2009). 
 
Daarnaast is aan de experts gevraagd een oordeel te geven over de geschiktheid van alle 
toetsopgaven in relatie tot de eindtermen in het eindexamenprogramma. Deze procedure 
heet de Test Curriculum Matching Analysis (TCMA) en wordt ook gebruikt om vast te stellen 
hoe landen zouden presteren als niet geschikte opgaven uit de toets verwijderd worden. 
De toetsopgaven worden alleen beoordeeld op de geschiktheid ten aanzien van de inhoud 
en niet op de moeilijkheidsgraad of de vorm waarin de vraag gesteld is. Het resultaat is 
een lijst met opgaven waarvan de experts het over eens zijn dat de bijbehorende leerstof –
uitgaande van het in Nederland geldende beoogde curriculum ten tijde van de 
toetsafname (april/mei 2008)– is onderwezen aan minimaal 50% van de leerlingen van het 
vak Wiskunde B1,2 in het eindexamenjaar, en waarvan deze leerlingen in staat worden 
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Percentage geschikte wiskundeopgaven van de TIMSS-Advanced toets voor het Nederlandse beoogde curriculum naar 
inhoudelijk domein 
 Trendopgaven Nieuwe opgaven Alle opgaven 
Inhoudelijke domeinen n % n % n % 
Analyse en kansrekeningen 10 80 16 88 26 85 
Differentiaal- en integraalrekening 7 100 18 100 25 100 
Meetkunde 10 80 11 91 21 86 
Totaal 27 85 45 93 72 90 
 
Uit Tabel 3.3 blijkt dat de experts over het algemeen tevreden zijn over de geschiktheid 
van de opgaven voor het Nederlandse beoogde curriculum. In totaal wordt 90% van de 
opgaven als geschikt ervaren. Geen enkele opgave uit het domein Differentiaal- en 
integraalrekening wordt als ongeschikt beoordeeld. De opgaven in de andere twee 
inhoudelijke domeinen worden als iets minder passend beoordeeld voor het beoogde 
curriculum van Nederland. Uit Tabel 3.2 bleek dat slechts de helft van de 
leerstofonderdelen van het inhoudelijk domein Meetkunde in het curriculumraamwerk 
van TIMSS-Advanced opgenomen zijn in het Nederlands beoogde curriculum. Toch 
vinden de experts 86% van de toetsopgaven in dit domein geschikt voor Nederland. Deze 
discrepantie te verklaren doordat sommige leerstofonderdelen sterker in de toets 
vertegenwoordigd zijn dan anderen. In de wiskundetoets blijkt er in verhouding meer 
nadruk te liggen op de leerstofonderdelen die in het Nederlands beoogde curriculum wel 
aan bod komen. Dit geldt ook voor Armenië en Zweden: zij waren minder positief over 
de geschiktheid van het TIMSS-Advanced curriculum voor het eigen nationale 
curriculum, toch wordt ook in deze landen ruim 80% van de opgaven als geschikt 
beoordeeld voor hun leerlingen (Mullis et al., 2009). De Russische Federatie is het meest 
positief over de geschiktheid van de opgaven voor het eigen nationale curriculum, 
Zweden het minst. 
 
Hoewel Nederland in 1995 niet heeft meegedaan aan de TIMSS-Advanced toets, is wel 
bekeken in hoeverre de trendopgaven (dit zijn de opgaven die ook onderdeel uitmaakten 
van de toets uit 1995) meer of minder geschikt zijn voor het beoogde curriculum, dan de 
nieuwe opgaven. Uit Tabel 3.3 blijkt dat de trendopgaven iets minder geschikt worden 
gevonden als de nieuwe opgaven. 
Het uitgevoerde curriculum  
Van de docenten is informatie verkregen over het uitgevoerde curriculum. Aan docenten 
is via de docentenvragenlijst gevraagd in hoeverre de leerstof die in TIMSS-Advanced 
getoetst is, aan bod komt in hun onderwijs, zowel voor wat betreft de bestede tijd als voor 
wat betreft de behandelde leerstofonderdelen. In Tabel 3.4 is het gemiddeld percentage 
tijd opgenomen dat Nederlandse docenten besteden aan elk van de drie onderscheiden 
inhoudsdomeinen. 
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Tabel 3.4  
Tijd aan het eind van eindexamenjaar 2007/2008 besteed aan de inhoudsdomeinen, volgens de wiskundedocent, in 
gemiddeld percentage tijd van de totale lestijd voor Wiskunde B1,2 en standaarddeviatie (sd) (n=113). 
Inhoudsdomein advanced-wiskunde 
Gemiddeld % tijd 
(sd) 
Algebra: analyse en kansrekeningen 31 (12) 
Calculus: differentiaal en integraalrekening 34 (13) 
Meetkunde 28 (10) 
Andere onderwerpen  7 (10) 
 
De wiskundedocenten hebben aan het eind van het schooljaar gemiddeld ongeveer 
evenveel tijd aan de drie inhoudsdomeinen van TIMSS-Advanced besteed. Verder blijkt 
dat er weinig aandacht is binnen het Nederlands onderwijs voor onderwerpen die niet in 
de TIMSS-toets aan bod komen. Slechts 7% van de tijd wordt besteed aan andere 
onderwerpen. In acht van de tien van de landen wordt de meeste aandacht besteed aan 
Differentiaal- en integraalrekening (Mullis et al., 2009). In Italië is dit zelfs gemiddeld 62% 
van de tijd.  
 
Aan de Nederlandse docenten is ook gevraagd of zij wiskundeonderwerpen behandelen 
die buiten de Nederlandse verplichte examenstof vallen. Hieruit bleek dat bijna de helft 
(49%) van de wiskundedocenten wel eens extra wiskundeonderwerpen behandelt. 
‘Complexe getallen’ wordt het meest genoemd, gevolgd door ‘Differentiaal 
vergelijkingen’, ‘Limieten’ en ‘Dynamische modellen’. Ook geven sommige wiskunde-
docenten aan dat zij de behandeling van extra onderwerpen afstemmen op de interesses 
van hun leerlingen.  
 
Aan de docenten is verder gevraagd of zij per onderscheiden leerstofonderdeel konden 
aangeven of het onderdeel voornamelijk dit jaar of eerder is onderwezen of dat het 
onderwerp (nog) niet is onderwezen. In de volgende tabel zijn de percentages ‘dit jaar’ en 
‘eerder behandeld’ samengenomen. 
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Tabel 3.5  




A. Analyse en kansrekeningen   84 
a) Berekeningen met complexe getallen  13 
b) Directe, recursieve en somformules voor rijen   97 
c) Het gebruik van permutaties, combinaties en kansrekening  100 
d) Lineaire en kwadratische vergelijkingen en ongelijkheden, lineaire stelsels; 
wortelvergelijkingen, logaritmische vergelijkingen en exponentiële vergelijkingen  100 
e) Gelijkwaardige representaties van functies door middel van geordende tweetallen, 
tabellen, grafieken, vergelijkingen of door middel van woordformules  93 
f) Functiewaarden, bereik, inclusief gebroken functies, eventueel met beperkt 
domein; samengestelde functies  97 
B. Differentiaal- en integraalrekening  93 
g) Limieten van functies, inclusief gebroken functies; voorwaarden voor continuïteit 
en differentieerbaarheid van functies  69 
h) Differentiëren (veeltermen, exponentiële functies, logaritmische functies, 
goniometrische functies, gebroken functies, wortelvormen, samengestelde 
functies en parameter functies); product- en quotiëntregel  100 
i) Praktische toepassingen van de afgeleide functie (o.a. optimalisatie, snelheid, 
helling)  100 
j) Gebruik van eerste en tweede afgeleide voor het bepalen van helling, extreme 
waarden, keerpunten en buigpunten  100 
k) Bepaalde en onbepaalde integralen (veeltermen, exponentiële functies, 
goniometrische functies, gebroken functies)  98 
C. Meetkunde  81 
l) Eigenschappen van meetkundige figuren; bewijzen in het platte vlak en in de 
ruimte  100 
m) Analytische meetkunde (hellingen, snijpunten, vergelijkingen van lijnen)  81 
n) Vergelijkingen en eigenschappen van cirkels; raaklijnen en normalen in gegeven 
punten van een cirkel  70 
o) Goniometrische verhoudingen in een driehoek (sin, cos en tan); oplossen van 
eenvoudige goniometrische vergelijkingen  100 
p) Eigenschappen van vectoren; somvector en verschilvector  56 
Totaal  86 
 
Gemiddeld hebben de Nederlandse docenten 86% van de getoetste leerstofonderdelen 
behandeld. Docenten in Libanon blijken in vergelijking met de andere landen de meeste 
onderwerpen te behandelen (96%), docenten in de Filippijnen en Zweden het minst 
(79%, Mullis et al., 2009)1. Van alle getoetste onderwerpen blijken docenten in Nederland 
                                              
1 De Russische Federatie heeft over dit onderdeel geen informatie verzameld. 
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de minste aandacht te besteden aan Complexe getallen (13%). Dit onderdeel zit ook niet 
in het officiële eindexamenprogramma. Complexe getallen heeft in meer landen minder 
aandacht, alleen in Libanon en Slovenië wordt door vrijwel alle docenten aangegeven dat 
zij dit onderwerp behandelen.  
 
Uit de tabel blijkt dat de Nederlandse docenten gemiddeld de meeste leerstofonderdelen 
hebben behandeld die behoren tot het domein Differentiaal en integraalrekening. Dit 
geldt ook voor de docenten in de meeste andere landen. Relatief de minste aandacht 
wordt door Nederlandse docenten besteed aan het domein Meetkunde. Alleen Zweedse 
docenten besteden minder aandacht aan dit domein (Mullis et al., 2009). Een meerderheid 
van de docenten geeft aan alle onderwerpen binnen het domein Meetkunde te onder-
wijzen, terwijl de experts aangaven, dat de helft van de leerstofonderdelen in het domein 
Meetkunde geen onderdeel uitmaken van het beoogde curriculum. Dit verschil is te 
verklaren door de samenvoeging van een aantal onderwerpen in het domein Meetkunde 
in de docentenvragenlijst, in vergelijking met de lijst die aan experts is voorgelegd. 
Daarnaast is ook al naar voren gekomen dat een deel van de docenten meer onderwerpen 
onderwijst dan zijn opgenomen in het voorgeschreven eindexamenprogramma. 
 
Aan de docentenvragenlijst is ten slotte de nationale optie Opportunity to learn (OTL, De 
Haan, 1992) toegevoegd. Dit betekent dat Nederlandse docenten een aantal geselecteerde 
concrete opgaven uit de TIMSS-toets voorgelegd kregen en aan hen de volgende vraag is 
gesteld: 
 
Als u een tentamen zou moeten samenstellen over alle wiskundestof die tot op dit moment is onderwezen 
aan de leerlingen uit de onderzoeksklas, vindt u deze opgave dan naar inhoud en naar vorm (meerkeuze 
of open vraag) geschikt om in uw tentamen op te nemen? 
 
Bij het selecteren van de opgaven is rekening gehouden met de verdeling van de TIMSS-
opgaven over de inhoudelijke domeinen en over het type opgaven (meerkeuze of open). 
De resultaten van deze evaluatie zijn opgenomen in Tabel 3.6 
 
Tabel 3.6 
Geschikte wiskundeopgaven van de TIMSS-Advanced toets voor het Nederlandse uitgevoerde curriculum, uitgedrukt in 






 volgens 75% 




van de docenten 
qua vorm geschikt 
Inhoudelijke domeinen N % % 
Analyse en kansrekeningen 8 75 25 
Differentiaal- en integraalrekening 7 100 29 
Meetkunde 6 50 0 
Totaal 21 76 19 
 
De docenten hebben 21 geselecteerde opgaven beoordeeld op de geschiktheid voor het 
onderwijs dat zij geven. Hiervan zijn 16 (76%) als inhoudelijk geschikt beoordeeld door 
de docenten. Het minst positief zijn de docenten over de opgaven voor Meetkunde. 
Volgens de docenten zou geen enkele van de beoordeelde opgaven voor het domein 
Differentiaal- en integraalrekening een probleem moeten zijn voor de leerlingen. Dit komt 
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overeen met de resultaten van Tabel 3.5; ook uit deze tabel blijkt dat de docenten de 
meeste onderwerpen van het domein Differentiaal- en integraalrekening hebben 
behandeld.  
 
De docenten zijn over het algemeen veel minder positief over de vorm waarin de 
opgaven gesteld zijn, slechts 19% van de opgaven wordt door driekwart van de docenten 
als geschikt beoordeeld. Een mogelijke reden hiervoor is het gebruik van meerkeuze-
opgaven in de toets, terwijl in het eindexamenjaar weinig met meerkeuzevragen wordt 
gewerkt (zie ook Hoofdstuk 5). 
Vergelijking tussen het beoogde en uitgevoerde curriculum 
Om te bepalen in hoeverre leerlingen in Nederland in staat waren om de opgaven in de 
TIMSS-Advanced toets te beantwoorden, is het ook van belang om te weten in hoeverre 
de meningen van docenten en experts ten aanzien van de geschiktheid van de opgaven 
overeenkomen.  
 
In Tabel 3.7 wordt uitgegaan van het beoogde curriculum. Hierin is onderscheid gemaakt 
tussen opgaven die horen bij het beoogde curriculum (aangegeven als ‘passend’) en 
opgaven die buiten het beoogde curriculum vallen (aangegeven als ‘niet passend’). Het 
oordeel over het beoogde curriculum is vergeleken met de oordelen van de leraren (het 
uitgevoerde curriculum). Omdat de docenten niet alle opgaven hebben beoordeeld, 
kunnen slechts 21 van de 72 opgaven op beide niveaus met elkaar vergeleken worden. De 
resultaten van deze vergelijking kunnen daardoor slechts als een indicatie gebruikt worden 
om de overeenstemming tussen het beoogde en uitgevoerde curriculumniveaus te 
bepalen. Om deze vergelijking mogelijk te maken, is aangenomen dat als een opgave als 
passend voor het beoogde curriculum is beoordeeld en meer dan de helft van de 
docenten een opgave als geschikt ervaart, er overeenstemming is tussen het beoogde en 
het uitgevoerde curriculum. 
 
Tabel 3.7 
Vergelijking beoogde en uitgevoerde curriculum voor advanced-wiskunde 















% ‘geschikte’ opgaven 
volgens minimaal 
50% van de docenten 
Analyse en kansrekeningen 6 100 
















Meetkunde 4 80 
 Totaal 17 94 
Analyse en kansrekeningen 2 0 


















Meetkunde 2 50 
 Totaal 4 25 
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Het oordeel van de experts (beoogd) en docenten (uitgevoerd) komt vrijwel overeen. Zo 
wordt ruim 90% van de opgaven die als passend zijn beoordeeld door de experts, ook 
geschikt bevonden door minimaal de helft van de docenten. De docenten blijken iets 
positiever te zijn over de geschiktheid van de opgaven in het domein Meetkunde dan de 
experts. Ook deze resultaten wijzen er op dat opgaven in het domein Differentiaal- en 
Integraalrekening het meest geschikt zijn voor zowel het beoogde als uitgevoerde 
curriculum. Samenvattend blijkt dat de leerstof getoetst via de TIMSS-Advanced goed 
past bij zowel het beoogde als het uitgevoerde curriculum van Nederland. In de volgende 
paragraaf worden de toetsresultaten besproken en wordt bekeken in hoeverre het 
beoogde en gerealiseerde curriculum met elkaar overeen komen. 
3.2 Resultaten op de toets: het gerealiseerde curriculum 
In deze paragraaf worden de toetsprestaties op de wiskunde TIMSS-Advanced toets 
besproken. Zoals in hoofdstuk 2 is aangegeven, is voor de afname van de TIMSS-toets 
gebruik gemaakt van een toetsrotatiesysteem. Dit systeem betekent dat niet elke leerling 
elke opgave maakt. Om deze reden kan er geen individuele leerlingscore berekend 
worden. Deze scores zouden niet met elkaar vergelijkbaar zijn, omdat de toetsboekjes op 
verschillende wijzen zijn samengesteld. Alleen leerlingen die hetzelfde toetsboekje hebben 
gemaakt zijn met elkaar te vergelijken. Om toch een gemiddelde leerlingscore voor de 
gehele TIMSS-Advanced toets te berekenen, worden door middel van uitgebreide 
analyses van de gemaakte opgaven en achtergrondkenmerken, leerlingscores geschat voor 
de niet-gemaakte opgaven. Hiermee kunnen scores voor de gehele TIMSS-toets berekend 
worden. Deze geschatte scores worden ‘plausible values’ genoemd. De berekening van 
dergelijke scores wordt voor alle deelnemende landen door de international coördinatie 
van TIMSS uitgevoerd. De scores op de gehele toets worden in TIMSS weergegeven op 
een internationale standaardiseerde schaal met een gemiddelde van 500 en een 
standaarddeviatie van 100. Deze gemiddelde score van 500 is gelijkwaardig aan de 
gemiddelde score van 500 op de advanced-toets die in 1995 is afgenomen bij de toen 
deelnemende landen. 
Nederlandse toetsprestaties in internationaal perspectief 
De gemiddelde scores op de geavanceerde wiskundetoets zijn opgenomen in Figuur 3.2. 
Deze scores zijn gewogen en ontleend aan Mullis e.a. (2009).  
 








Russische Federatie h 561 (7.2) 1.4% 10/11 17.0
Nederland h 552 (2.6) 3.5% 12 18.0
Libanon h 545 (2.3) 5.9% 12 17.9
TIMSS-Adv. schaalgemiddelde - 500 (0.0) #N/A #N/A - 
Iran 497 (6.4) 6.5% 12 18.1
Slovenië i 457 (4.2) 40.5% 12 18.8
Italië i 449 (7.2) 19.7% 13 19.0
Noorwegen i 439 (4.9) 10.9% 12 18.8
Armenië i 433 (3.6) 4.3% 10 17.7
Zweden i 412 (5.5) 12.8% 12 18.8
Filippijnen i 355 (5.5) 0.7% 10 16.4
Landen Gemiddelde
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Figuur 3.2 Verdelingen van scores voor advanced-wiskunde per land (gebaseerd op Mullis et al., 2009) 
 
Uit Figuur 3.2 blijkt dat de Nederlandse leerlingen een score hebben van 552 en een 
standaardmeetfout (se) van 2,6. De standaardmeetfout geeft aan in hoeverre de toetsscore 
van de onderzochte groep een nauwkeurige schatting is voor de gehele populatie (ofwel 
de werkelijke waarde als alle leerlingen getoetst zouden zijn). De grenzen waarbinnen de 
‘werkelijke’ score ligt worden met 95% zekerheid bepaald door twee maal de 
standaardmeetfout op te tellen en af te trekken van de gemiddelde score van de 
onderzochte groep. Voor Nederland betekent dit dat de werkelijke score met 95% 
zekerheid ligt tussen 546,8 en 557,2. In de tabel wordt dit gebied met zwart aangegeven 
op de percentielbalken. De percentielbalk voor Nederland laat verder zien dat 95% van 
Nederlandse leerlingen een toetsscore boven het internationaal TIMSS gemiddelde heeft 
behaald. Nederlandse leerlingen hebben gemiddeld 54% van de toetsopgaven goed 
beantwoord. Dit betekent dat een toets gebaseerd op een curriculum dat internationaal als 
geavanceerd wordt beschouwd, de Nederlandse leerlingen gemiddeld de meerderheid van 
de opgaven goed heeft beantwoord. 
 
De leerlingen in de Filippijnen hebben de laagste gemiddelde toetsscore van alle landen 
(355 met een standaardmeetfout van 5,5). Minder dan vijf procent van de Filippijnse 
leerlingen heeft een score hoger dan het internationaal TIMSS schaal gemiddelde. Uit 
Figuur 3.2 blijkt dat alleen Russische leerlingen een gemiddeld hogere toetsscore (561 met 
een standaardmeetfout van 7,1) hebben dan Nederlandse leerlingen. In 1995 hadden de 
leerlingen in Rusland ook gemiddeld een hoge score. Van de toen deelnemende 16 
landen2 hadden alleen leerlingen in Frankrijk een hoger gemiddelde toetsscore gehaald. 
                                              
2 Frankrijk, Rusland, Zwitserland, Denemarken, Cyprus, Litouwen, Australië, Griekenland, Zweden, Canada, 
Slovenië, Italië, Tsjechië, Duitsland, Verenigde Staten en Oostenrijk. 
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Slovenië, Italië en Zweden namen in 1995 ook deel aan het TIMSS-Advanced. Alle drie 
de landen hebben in vergelijking met 1995 een significant lagere toetsscore. De 
gemiddelde toetsscore in Zweden is het meest gedaald met 89 punten. Nederland deed in 
1995 niet mee met de toetsing van leerlingen voor advanced-wiskunde. 
 
De uiteinden van de percentielbalken in Figuur 3.2 tonen de reikwijdte van de scores van 
leerlingen voor een specifiek land van het vijfde percentiel tot aan het vijfennegentigste 
percentiel. Nederland heeft de kleinste range aan toetsscores: van een lage toetsscore van 
ongeveer 475 tot een hoge van ongeveer 625, dit is ongeveer 1,5 standaarddeviatie. Zeven 
van de tien deelnemende landen, waaronder de Russische Federatie, hebben een range 
van toetsscores van bijna of meer dan 300 punten. Het lijkt er op dat de toetsscores 
binnen een land veelal meer verschillen dan de gemiddelde toetsscores tussen de 
deelnemende landen. 
 
De toetsscores van de leerlingen in de verschillende landen zijn niet zondermeer met 
elkaar te vergelijken. Leerlingen in de Russische Federatie zijn bijvoorbeeld gemiddeld 
minstens een jaar jonger dan de leerlingen in de meeste andere landen en zij hebben 
gemiddeld een jaar minder onderwijs genoten. In Italië zijn de leerlingen gemiddeld juist 
een jaar ouder, met een jaar langer onderwijs. Het gaat hier maar om tien landen, maar de 
resultaten wijzen vooralsnog niet op een positieve of negatieve relatie tussen jaren 
genoten onderwijs en de prestaties op de TIMSS-toets.  
 
Naast verschillen in leeftijd en jaren gevolgd onderwijs, blijkt ook het percentage 
leerlingen uit dezelfde leeftijdsgroep dat op hoog niveau wiskundeonderwijs volgt ter 
voorbereiding op de universiteit, per land zeer verschillend te zijn. In Figuur 3.2 wordt dit 
de Advanced Mathematics Coverage Index genoemd. In Slovenië volgt ruim 40% van de 
leerlingen in dezelfde leeftijdsgroep onderwijs in advanced-wiskunde. In Rusland volgt 
slechts 1,4% van de leerlingen onderwijs op dit niveau. In de Filippijnen is dit percentage 
nog kleiner, namelijk 0,7%. Ook in Nederland volgt slechts een klein percentage 
leerlingen (3,5% van alle 18-jarigen) onderwijs op dit niveau. Het is daarom belangrijk om 
voorzichtig te zijn met vergelijkingen tussen landen; hoe kleiner het percentage leerlingen 
dat advanced-onderwijs op dit gebied volgt, hoe meer select en waarschijnlijk begaafder de 
groep leerlingen is. Dit lijkt overigens niet voor de Russische Federatie te gelden, omdat 
een behoorlijk deel van deze kleine groep advanced-leerlingen een zeer lage score heeft 
gehaald. 
 
Van de 3,5% 18-jarige Nederlandse leerlingen, behaalt meer dan 95% een score 
gemiddeld hoger dan het TIMSS-schaalgemiddelde. In Noorwegen en Zweden volgen 
respectievelijk 10,9% en 12,6% van de leerlingen onderwijs in geavanceerde wiskunde. 
Van deze groep heeft minder dan 5% van de leerlingen een toetsscore hoger dan het 
TIMSS-schaalgemiddelde. Vanuit dit perspectief zijn de prestaties van de Nederlandse 
leerlingen goed te noemen. Aan de hand van de referentiepunten zal in de volgende 
subparagraaf de invloed van de coverage- index verder inzichtelijk worden gemaakt. 
Internationale referentiepunten voor advanced-wiskunde 
Voor een betere interpretatie van de betekenis van de toetsscores op de TIMSS-
Advanced-toets, heeft het TIMSS & PIRLS International Study Center samen met een 
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commissie van experts op basis van zowel statistische analyses als inhoudelijke analyses 
drie referentiepunten vastgesteld die als internationale ‘benchmarks’ worden gebruikt. 
Deze referentiepunten beschrijven de prestaties van de leerlingen in relatie tot de wijze 
waarop zij de toetsopgaven hebben gemaakt (Mullis et al., 2009). De volgende drie 
referentiepunten worden onderscheiden: 
 
· Het geavanceerde niveau gerelateerd aan een toetsscore van 625. In het 
internationale rapport van TIMSS-Advanced wordt dit niveau als volgt 
omschreven: “Students demonstrate their understanding of concepts, mastery of procedures, and 
mathematical reasoning skills in algebra, trigonometry, geometry, and differential and integral 
calculus to solve problems in complex contexts” 
· Het hoge niveau gerelateerd aan een toetsscore van 550. Het hoge niveau wordt 
als volgt omschreven: “Students can use their knowledge of mathematical concepts and 
procedures in algebra, calculus, and geometry and trigonometry to analyze and solve multi-step 
problems set in routine and non-routine contexts” 
· Het middenniveau gerelateerd aan een toetsscore van 475. Het middenniveau 
wordt als volgt omschreven: “Students demonstrate knowledge of concepts and procedures in 
algebra, calculus, and geometry to solve routine problems” 
 
In de reguliere TIMSS-studies worden vier niveaus onderscheiden, naast de drie 
bovenstaande niveaus wordt er ook nog een ‘laag’ niveau onderscheiden. Dit 
referentiepunt is niet opgenomen gezien de selecte groep leerlingen die de TIMSS-
Advanced-toets maakt. De Figuren 3.1a, b en c in paragraaf 3.1, geven voorbeelden van 
opgaven op de verschillende niveaus. In Tabel 3.8 is weergegeven welk percentage van de 
leerlingen in de diverse landen het midden, hoge of geavanceerde niveau heeft behaald.  
 
Tabel 3.8 
Percentages leerlingen die de referentiepunten voor TIMSS-Advanced hebben behaald (gebaseerd op Mullis et al., 2009) 
Russische Federatie 24 (2.9) 55 (3.2) 83 (2.2) 1.4%               
Iran 11 (1.8) 29 (3.0) 56 (2.8) 6.5%               
Libanon 9 (1.2) 47 (1.9) 88 (1.3) 5.9%               
Nederland 6 (0.8) 52 (2.8) 95 (1.1) 3.5%               
Italië 3 (1.0) 14 (2.0) 41 (3.0) 19.7%               
Slovenië 3 (0.5) 14 (1.4) 41 (2.4) 40.5%               
Armenië 2 (0.8) 13 (1.6) 33 (2.0) 4.3%               
Noorwegen 1 (0.4) 9 (1.0) 35 (2.2) 10.9%               
Zweden 1 (0.4) 9 (1.2) 29 (1.9) 12.8%               


































In Nederland heeft 95% van de leerlingen het middenniveau gehaald. Dit is het hoogste 
percentage voor dit niveau van alle landen. Dit betekent dat van de leerlingen in 
Nederland die advanced-wiskunde volgen, het merendeel het minimumniveau zoals 
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vastgesteld is door TIMSS bereikt. Meer dan de helft van de Nederlandse leerlingen die 
Wiskunde B1,2 volgen haalt ook het hoge niveau. Daar staat tegenover dat slechts 6% van 
de Nederlandse leerlingen die Wiskunde B1,2 in het eindexamenjaar van het vwo volgen, 
het geavanceerde niveau heeft bereikt. In drie landen is dit laatste percentage hoger, 
namelijk Libanon (9%), Iran (11%) en de Russische Federatie (24%). In de andere landen 
ligt dit percentage lager, bijvoorbeeld 3% in Italië en Slovenië. Als dit echter gerelateerd 
wordt aan de coverage-index, dan blijkt dat het percentage leerlingen in bijvoorbeeld 
Slovenië, dat het geavanceerde niveau heeft gehaald, hoger te liggen dan het percentage 
Nederlandse leerlingen dat dit niveau heeft gehaald (voor Nederland 6% van 3,5% 
leerlingen, voor Slovenië 3% van 40,5% leerlingen). In Tabel 3.9 is op basis van de 
TIMSS-Advanced gegevens voor elk land berekend welk percentage leerlingen van alle 
leerlingen in dezelfde leeftijdsgroep, de geavanceerde referentiescore heeft gehaald.  
 
Tabel 3.9 
Percentage leerlingen, uitgedrukt in het totaal aantal leerlingen in dezelfde leeftijdsgroep, dat in elk land het geavanceerde 
referentiepunt voor wiskunde haalt  
 
Land 













De resultaten wijzen erop dat het belangrijk is om rekening te houden met de invloed van 
de coverage-index op de resultaten in een land. Toch geven de resultaten in de tabel slechts 
een indicatie van deze invloed en geeft het geen uitsluitsel over de prestatieverschillen 
tussen landen omdat in ‘werkelijkheid’ in elk land niet alle leerlingen, maar een selectie 
getoetst is. De prestaties van de leerlingen die advanced-wiskunde niet volgen, zijn 
onbekend. 
 
Volgens Mullis e.a. (2008) laat TIMSS-Advanced zien dat als relatief veel leerlingen in een 
land onderwijs op het gebied van advanced-wiskunde volgen, dit geen negatieve invloed 
hoeft te hebben op het wiskundeniveau wat de leerlingen kunnen bereiken: 
 
Results for Slovenia and Italy indicate that countries with a comparatively high TIMSS-
Advanced Mathematics Coverage Index are still able to obtain strong performance from many of 
their students. These results show that a system-wide policy of allowing a larger proportion of 
students to enroll in advanced courses in mathematics does not necessarily have a negative impact 
on overall students’ performance. It can provide opportunities for further study in mathematics 
related specialty areas to more students (Mullis et al., 2009, blz. 95).  
TIMSS-Advanced in vergelijking met TIMSS-2003 en TIMSS-2007 
Naast TIMSS-Advanced heeft Nederland sinds 1995 deelgenomen aan verschillende 
andere TIMSS-studies. De laatste studie waaraan Nederland heeft deelgenomen, was 
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TIMSS-2007. Nederland participeerde toen alleen met de leerlingen in groep 6 van het 
basisonderwijs. Tabel 3.10 laat op basis van de gegevens van TIMSS-2007 en TIMSS-
Advanced een overzicht zien van de gemiddelde prestaties op rekenen-wiskunde in groep 
6, leerjaar 2 en het eindexamenjaar. Omdat Nederland in TIMSS-2007 niet deelnam met 
de leerlingen van leerjaar 2, zijn voor deze vergelijking voor Nederland de gegevens uit de 
studie TIMSS-2003 opgenomen. 
 
Tabel 3.10 
Gemiddelde leerlingprestaties voor rekenen-wiskunde in groep 6 van het basisonderwijs, leerjaar 2 en het eindexamenjaar van 
het voortgezet onderwijs (ontleend aan Mullis et al., 2009) 
Russische Federatie 544 (4.9) h * Nederland 536 (3.8) h Russische Federatie 561 (7.2) h
Nederland 535 (2.1) h Russische Federatie 512 (4.1) h Nederland 552 (2.6) h
Italië 507 (3.1) h Slovenië 501 (2.1) Libanon 545 (2.3) h
Zweden 503 (2.5) TIMSS-schaalgemiddelde 500 (0.0) 0 TIMSS-schaalgemiddelde 500 (0.0) 0
Slovenië 502 (1.8) Armenië 499 (3.5) Iran 497 (6.4)
TIMSS-schaalgemiddelde 500 (0.0) 0 Zweden 491 (2.3) i Slovenië 457 (4.2) i
Armenië 500 (4.3) Italië 480 (3.0) i Italië 449 (7.2) i
Noorwegen 473 (2.5) i Noorwegen 469 (2.0) i Noorwegen 439 (4.9) i
Iran 402 (4.1) i Libanon 449 (4.0) i Armenië 433 (3.6) i
* Filippijnen 358 (7.9) i Iran 403 (4.1) i Zweden 412 (5.5) i




( ) Standaard meetfout tussen haakjes
Landen
Gebaseerd op Mullis, I.V.S., Martin, M.O., Gonzalez, E.J., & Chrostowski, S.J. (2004). TIMSS 2003 international mathematics report: Findings from IEA’s Trends in 
International Mathematics and Science Study at the fourth and eighth grades . Chestnut Hill, MA: TIMSS & PIRLS International Study Center, Boston College
landengemiddelde significant hoger dan TIMSS-schaalgemiddelde
landengemiddelde significant lager dan TIMSS-schaalgemiddelde
TIMSS-Advanced 2008 wiskunde -
eindexamenjaar
Landen
TIMSS-2007 rekenen/wiskunde - 
groep 6
Landen




















Uit de tabel blijkt dat de leerlingen in Nederland bij alle TIMSS-metingen significant 
hoger dan het internationaal schaalgemiddelde presteren en dicht bij de leerlingen uit de 
Russische Federatie zitten. De resultaten van TIMSS-Advanced wijken daarmee niet af 
van de resultaten van de andere TIMSS-metingen. Bij andere landen zijn er wel 
verschuivingen te zien. De advanced-leerlingen in Iran en Libanon blijken aanmerkelijk 
beter te presteren op de TIMSS-Advanced toets, dan de reguliere leerlingen op de 
reguliere TIMSS-toetsen. 
Inhouds- en cognitieve domeinen in de toets voor advanced-wiskunde  
Zoals in de vorige paragraaf is besproken zijn de opgaven opgenomen in de TIMSS-
Advanced-toets verdeeld over drie inhoudelijke en drie cognitieve domeinen. De 
prestaties van de leerlingen op deze inhoudelijke en cognitieve domeinen is per land 
samengevat in Tabel 3.11. De tabel toont het gemiddeld percentage correct per land voor 
zowel de gehele toets als voor de afzonderlijke domeinen. Het gemiddeld percentage 
correct wordt in plaats van de toetsscore gerapporteerd, omdat er onvoldoende opgaven 
per domein waren om betrouwbare schalen voor de toetsscores te ontwikkelen. 
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Tabel 3.11 
Gemiddeld percentage correct in de inhouds- en cognitieve domeinen (ontleend aan Mullis et al., 2009) 
Armenië 32 (0.7) 37 (0.8) h 27 (0.6) 33 (0.8) 39 (0.7) h 27 (0.8) i 31 (0.8)
Iran 43 (1.4) 45 (1.5) 41 (1.4) 44 (1.4) 52 (1.3) h 36 (1.4) i 42 (1.7)
Italië 35 (1.1) 33 (1.2) 36 (1.3) 36 (1.1) 40 (1.1) h 31 (1.2) i 33 (1.3)
Libanon 53 (0.5) 51 (0.6) i 53 (0.6) 55 (0.5) h 65 (0.5) h 43 (0.6) i 51 (0.6) i
Nederland 54 (0.5) 55 (0.5) 53 (0.6) 53 (0.6) 51 (0.5) i 51 (0.6) i 63 (0.6) h
Noorwegen 33 (0.7) 33 (0.8) 30 (0.7) i 37 (0.7) h 34 (0.7) 33 (0.7) 32 (0.8)
Filippijnen 24 (0.6) 24 (0.9) 19 (0.5) i 31 (0.6) h 28 (0.7) h 21 (0.7) i 24 (0.6)
Russische Federatie 57 (1.6) 62 (1.6) h 53 (1.6) 56 (1.6) 59 (1.4) 56 (1.7) 56 (1.7)
Slovenië 36 (0.7) 38 (0.7) 32 (0.8) i 38 (0.9) h 41 (0.8) h 34 (0.8) 33 (0.7) i




















Significant hoger dan het percentage correct voor alle domeinen
Significant lager dan het percentage correct voor alle domeinen
Landen























Uit de tabel blijkt dat Nederlandse leerlingen het op alle drie de inhoudelijk domeinen 
ongeveer even goed doen. De minder goede dekking van het curriculum op de domeinen 
Analyse- en kansrekeningen en Meetkunde lijkt dus nauwelijks invloed te hebben op de 
prestaties van de leerlingen. Gemiddeld hebben zij iets meer dan de helft van de opgaven 
op elk inhoudelijk domein correct beantwoord. Leerlingen in de Russische Federatie doen 
het gemiddeld iets beter op de domeinen Analyse- en kansrekeningen en Meetkunde. 
 
Uit Tabel 3.11 blijkt verder dat Nederlandse leerlingen het goed doen op het cognitieve 
domein Redeneren. Zij hebben gemiddeld 63% van de opgaven juist beantwoord. 
Leerlingen uit de Russische Federatie hebben gemiddeld 56% correct. Nederlandse 
leerlingen hebben iets meer moeite met de cognitieve domeinen Weten en Toepassen. 
Leerlingen in Libanon blijken het vooral goed te doen op het domein Weten. 
Vergelijking tussen het gerealiseerde en beoogde curriculum 
De tweede onderzoeksvraag (zie Hoofdstuk 1) van de TIMSS-Advanced studie in 
Nederland richt zich op de geschiktheid van de toets voor het Nederlandse curriculum. In 
paragraaf 3.1 zijn de meningen van de docenten over geschiktheid van de TIMSS-
Advanced vergeleken met de mening van de experts. In deze paragraaf wordt ook 
bekeken in hoeverre de toetsprestaties van de leerlingen (het gerealiseerde curriculum) 
overeenkomen met het beoogde curriculum.  
 
Voor een vergelijking tussen het beoogde en gerealiseerde curriculum, is gekeken hoe de 
leerlingen de opgaven, die als passend zijn beoordeeld, gemaakt hebben. Als een passende 
opgave door minimaal 50% van de leerlingen goed is gemaakt, is aangenomen dat het 
gerealiseerde curriculum overeenkomt met het beoogde curriculum (p-waarde van 0,50 of 
hoger).  
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Tabel 3.12 















Inhoudelijke domeinen Aantal opgaven 
% opgaven p-waarde ≥ 
0,50 
Analyse en kansrekeningen 22 73 
Differentiaal- en integraalrekening 25 52 
















Totaal 65 62 
Analyse en kansrekeningen 4 0 
Differentiaal- en integraalrekening 0 0 


















Totaal 7 15 
 
Meer dan de helft van de opgaven die door de experts als passend voor het Nederlands 
beoogde curriculum zijn beoordeeld, wordt door een meerderheid van de leerlingen goed 
beantwoord. Het is opmerkelijk dat slechts 52% van de opgaven in het domein 
Differentiaal- en integraalrekening door de leerlingen goed wordt beantwoord, terwijl 
zowel de experts als de docenten alle geselecteerde opgaven in dit domein als inhoudelijk 
geschikt voor zowel het beoogde als uitgevoerde curriculum hebben beoordeeld. Dit wijst 
erop dat deze opgaven weliswaar inhoudelijk geschikt, maar voor leerlingen wel moeilijk 
waren. Mogelijk heeft dit ook te maken met de vorm waarin de vragen zijn gesteld. In 
paragraaf 3.1 is al naar voren gekomen, dat veel docenten de vorm van de opgaven niet 
geschikt vonden. 
3.3 Samenvatting 
· De TIMSS-Advanced-toets voor wiskunde past goed bij het Nederlandse beoogde 
en uitgevoerde curriculum.  
 
· In alle deelnemende landen past de wiskundetoets redelijk tot goed bij het 
curriculum. Minimaal 80% van de opgaven wordt in alle landen als geschikt voor 
het nationaal curriculum beoordeeld. 
 
· Bijna de helft van de docenten Wiskunde B1,2 in Nederland onderwijst aan de 
leerlingen extra leerstof buiten de verplichte eindexamenstof. 
 
· Nederlandse leerlingen hebben goed gepresteerd op de TIMSS-Advanced toets. 
Ongeveer 95% van de Nederlandse leerlingen hebben een toetsscore boven het 
TIMSS-gemiddelde behaald. 
 
· De omvang van het aantal leerlingen dat advanced-wiskunde volgt, verschilt per land 
sterk. In Slovenië volgt meer dan 40% van de leerlingen advanced-wiskunde, in de 
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Filippijnen slechts 0,7%. Nederland heeft na de Russische Federatie en de 
Filippijnen percentueel het kleinste aandeel advanced-leerlingen (3,5%). 
 
· Slechts 6% van de getoetste Wiskunde B1,2-leerlingen (0,2% van alle 18-jarigen in 
Nederland), haalt het door TIMSS gedefinieerde meest geavanceerde niveau op het 
gebied van wiskunde. 
 
Hoofdstuk 4 
De Wiskunde B2-leerlingen 
 
Uit het vorige hoofdstuk is gebleken dat de Nederlandse leerlingen behoorlijk goed op de wiskundetoets 
van TIMSS-Advanced gepresteerd hebben. Dit hoofdstuk gaat in op de leerlingen die de toets gemaakt 
hebben. In de eerste paragraaf van dit hoofdstuk wordt de vraag beantwoord of er sekseverschillen in 
prestaties zijn op de wiskundetoets. De volgende paragraaf (§ 4.2) gaat over de attitude van de Wiskunde 
B2-leerlingen ten opzichte van wiskunde, zoals de inschatting van hun eigen wiskundevaardigheden en de 
redenen waarom zij Wiskunde B2 in hun eindexamenpakket hebben opgenomen. Vervolgens komen in 
paragraaf 4.3 de studiekeuze en het imago van bètatechnische beroepen aan bod. Paragraaf 4.4 gaat in op 
de vrijetijdsbesteding van deze leerlingen. In de laatste paragraaf (4.5) worden de belangrijkste bevindingen 
op een rij gezet. 
4.1 Toetsprestaties in wiskunde naar sekse en profielkeuze 
Eerdere TIMSS-studies hebben laten zien dat Nederland tot een relatief kleine groep 
landen behoort waar jongens in groep 6 van het basisonderwijs beter presteren in 
rekenen-wiskunde dan meisjes (Knuver & Doolaard, 1997; Meelissen & Drent, 2008; 
Meelissen & Doornekamp, 2004a). In het tweede leerjaar van het voortgezet onderwijs 
zijn de prestaties van jongens en meisjes op de TIMSS-wiskundetoets nagenoeg gelijk 
(Bos & Vos, 2000; Kuiper, Bos & Plomp, 1997; Meelissen & Doornekamp, 2004b). De 
TIMSS literacy studie uit 1995 heeft echter laten zien dat Nederlandse jongens in het 
laatste jaar van het voortgezet onderwijs weer significant beter presteren in wiskunde dan 
meisjes (Mullis et al., 1998). De vraag of deze sekseverschillen zich ook voor doen onder 
eindexamenleerlingen die voor het N&T-profiel of specifiek voor Wiskunde B2 hebben 
gekozen, wordt beantwoord in Tabel 4.1. De gemiddelde toetsscores voor jongens en 
meisjes in deze tabel wijken enigszins af van de scores die in het internationale rapport 
worden genoemd (Mullis et. al., 2009). In deze tabel zijn de leerlingen die wel de toets 
hebben gemaakt maar geen leerlingvragenlijst hebben ingevuld, uitgesloten. In de 
internationale tabellen is dit niet het geval. In de tabel wordt naast sekse ook een 
onderscheid gemaakt tussen leerlingen met alleen het N&T-profiel, leerlingen met het 
N&T- en een ander profiel (in bijna alle gevallen het N&G-profiel) en leerlingen met 
alleen een ander profiel.  
 
Tabel 4.1 
Gewogen scores van Wiskunde B2-leerlingen in leerjaar 6 op de TIMSS-Advanced wiskundetoets naar sekse en 








Profielkeuze M (se) M (se) M (se) Verschil (se) 
Alleen N&T (n=802) 553 (2,9) 559 (7,4) 552 (3,0) 7 (8) 
N&T en ander profiel (n=468) 560 (3,3) 556 (4,8) 561 (4,3) -5 (7) 
Geen N&T (n=227) 537 (5,6) 536 (6,9) 539 (6,7) -4 (8) 
Totaal 553 (2,6) 550 (4,3) 554 (3,0) -4 (5) 
 
Er zijn geen significante verschillen tussen jongens en meisjes in prestaties op de 
wiskundetoets. Er is wel een significant (p < 0,01) aanzienlijk verschil tussen de profielen; 
leerlingen met een ander profiel dan N&T, hebben de toets aanmerkelijk minder goed 
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gemaakt dat N&T leerlingen. 
 
In het vorige hoofdstuk is gebleken dat de Nederlandse leerlingen relatief het beste zijn in 
het inhoudsgebied Analyse en kansrekeningen. De verschillen in toetsscores tussen de 
drie inhoudsdomeinen zijn echter klein. Eventuele verschillen tussen jongens en meisjes 
in prestaties per inhoudsdomein en cognitief domein worden in Tabel 4.2 weergegeven. 
Omdat het aantal toetsitems per inhouds- of cognitief domein ontoereikend is, bleek het 
niet mogelijk om per domein een valide gemiddelde toetsscore te berekenen. In plaats 
daarvan zijn de toetsprestaties weergegeven in gemiddelde percentages correct. De 
percentages correct zijn overgenomen uit het internationale rapport (Mullis et al., 2009). 
In tegenstelling tot gemiddelde toetsscores, wordt bij gemiddelde percentages correct 
geen rekening gehouden met de verschillen in moeilijkheidsgraad van de toetsopgaven. 
De percentages in Tabel 4.2 kunnen op de volgende manier geïnterpreteerd worden: de 
toetsopgaven die behoren tot bijvoorbeeld het domein Algebra, zijn gemiddeld door 54% 
van de meisjes juist beantwoord.  
 
Tabel 4.2 
Prestaties van Wiskunde B2-leerlingen in leerjaar 6 op de TIMSS-Advanced wiskundetoets per inhoudsdomein en per 
cognitief domein, uitgesplitst naar sekse, in gemiddelde percentages correct en standard error (se), overgenomen uit: Mullis et 
al. (2009) 
 Totaal Meisjes Jongens 
Inhoudsdomein Gem. % correct (se) Gem. % correct (se) Gem. % correct (se) 
Algebra (26 opgaven) 55 (0,5) 54 (1,0) 55 (0,6) 
Calculus  (25 opgaven) 53 (0,6) 52 (1,2) 53 (0,7) 
Meetkunde (21 opgaven) 53 (0,6) 52 (1,3) 54 (0,6) 
Cognitief domein    
Weten (28 opgaven) 51 (0,5) 49 (1,0) 51 (0,6) 
Toepassen (27 opgaven) 51 (0,6) 50 (1,2) 51 (0,5) 
Redeneren (17 opgaven) 63 (0,6) 62 (1,1) 63 (0,6) 
Noot:  Waarden vetgedrukt: verschillen tussen groepen significant (p < 0,01) 
 
Er blijken geen sekseverschillen te zijn in de gemiddelde percentages correct binnen de 
verschillende inhoudsdomeinen. In het vorige hoofdstuk is geconcludeerd dat de 
Nederlandse leerlingen de redeneeropgaven relatief het beste hebben gemaakt. Ook hierin 
zijn geen significante prestatieverschillen tussen jongens en meisjes. Wel blijkt uit de tabel 
dat jongens beter zijn in opgaven die betrekking hebben op het cognitief domein Weten, 
ofwel het kennen van feiten en procedures. Het verschil is echter klein. 
4.2 Keuzemotieven en attitude 
In elk deelnemend land zijn de leerlingen veertien stellingen voorgelegd die antwoord 
moeten geven op de vraag waarom zij voor ‘advanced’ wiskunde hebben gekozen. Er kan 
een onderscheid worden gemaakt in stellingen die verwijzen naar intrinsieke motivatie 
(aantrekkelijkheid van wiskunde en inschatting van de eigen kennis en vaardigheden) en 
naar extrinsieke motivatie (toekomstperspectief en invloed van sociale omgeving). Op de 
Nederlandse data is eerst een confirmerende factoranalyse uitgevoerd om na te gaan of 
deze subschalen inderdaad onderscheiden konden worden. Vervolgens is voor de twee 
subschalen de betrouwbaarheid berekend, uitgedrukt in Cronbach’s alpha. De stellingen 
zijn omgecodeerd zodat de subschalen lopen van negatief (zeer onbelangrijk) naar positief 
(zeer belangrijk). Per stelling zijn de missende waarden (per stelling < 1%) vervangen 
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door het gemiddelde. In Tabel 4.3 worden de gemiddelden per stelling en per subschaal 
weergegeven, uitgesplitst naar meisjes en jongens. 
 
Tabel 4.3 
Intrinsieke en extrinsieke keuzemotieven van leerlingen in leerjaar 6 voor Wiskunde B2, uitgesplitst naar sekse, in 









Keuzemotief  M (sd) M (sd) M (sd) 
Intrinsiek (α=0,72) 2,6 (0,5) 2,6 (0,4)  2,6 (0,5) 
a) Ik ben meestal goed in wiskunde 2,9 (0,7) 3,0 (0,6)  2,9 (0,7) 
b) Ik vind het leuk wiskundige vraagstukken op te lossen 2,7 (0,7) 2,9 (0,7)  2,7 (0,7) 
c) Dit vak wordt gegeven door een goede docent 2,7 (0,9) 2,7 (0,8)  2,7 (0,9) 
d) Lessen Wiskunde B2 zijn interessant 2,6 (0,7) 2,7 (0,6)  2,6 (0,7) 
e) Ik verwacht dat ik makkelijk kan slagen voor dit vak 2,5 (0,8) 2,5 (0,7)  2,4 (0,8) 







 3,2 (0,8) 
g) Leren of huiswerk doen voor dit vak kost mij weinig tijd 2,4 (0,8) 2,3 (0,7)  2,4 (0,8) 
Extrinsiek (α=0,63) 2,2 (0,5) 2,1 (0,5)  2,2 (0,5) 







  3,2 (0,8) 
i) Ik moet examen in dit vak doen voor mijn toekomstige 






  2,8 (1,0) 
j) Een docent heeft mij geadviseerd dit vak te kiezen 2,0 (0,8) 2,1 (0,7)  2,0 (0,8) 
k) De studieadviseur van mijn school heeft mij geadviseerd dit 







l) Mijn ouders hebben mij geadviseerd die vak te kiezen 1,7 (0,7) 1,8 (0,7)  1,7 (0,7) 
m) Mijn vrienden hebben dit vak ook gekozen 1,7 (0,7) 1,6 (0,6)  1,7 (0,7) 
Noten:   * 1=zeer onbelangrijk, 2=onbelangrijk, 3=belangrijk, 4=zeer belangrijk. Ontbrekende waarden (mits < 15%) 
vervangen door gemiddelde score. Waarden vetgedrukt: verschillen tussen groepen significant (p < 0,01) 
 
Leerlingen hebben vooral voor Wiskunde B2 gekozen omdat ze hierdoor meer 
keuzemogelijkheden hebben voor een vervolgstudie na het vwo. Voor 44% is deze reden 
belangrijk en voor 39% zeer belangrijk geweest (niet in tabel). Daarnaast wordt relatief 
vaak voor wiskunde gekozen als de leerling vindt dat hij of zij er meestal goed in is. De 
overige redenen die verwijzen naar intrinsieke motivatie zijn nauwelijks van belang. 
 
Volgens de leerlingen is de invloed van docenten, ouders of vrienden in het keuzeproces 
eveneens beperkt geweest. Zo is het advies van de studieadviseur voor slechts 15% van 
belang is geweest (niet in tabel). Dit advies is voor meisjes wel iets belangrijker dan voor 
jongens. Dit geldt ook voor het plezier in het oplossen van wiskundige vraagstukken. 
Voor jongens is het toekomstperspectief (stelling h en i) een belangrijker keuzemotief dan 
voor meisjes. De verschillen tussen meisjes en jongens in hun keuzemotieven zijn echter 
zeer klein. 
 
Het hebben van meer keuze in een vervolgstudie na het vwo, is voor N&T-leerlingen 
(gemiddeld 2,8) van groter belang geweest van dan voor leerlingen met een ander profiel 
(gemiddeld 2,4; p=0,00). Verder zijn er geen betekenisvolle verschillen in keuzemotieven 
tussen deze twee groepen leerlingen.  
Uit Tabel 4.3 blijkt dat de meeste redenen die betrekking hebben op intrinsieke motivatie 
een zeer beperkte rol in het keuzeproces hebben gespeeld. Dit wil echter nog niet zeggen 
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dat deze leerlingen wiskunde(lessen) niet aantrekkelijk of relevant vinden. Als nationale 
optie zijn in de leerlingvragenlijst ook een aantal stellingen opgenomen over de attitude 
van deze leerlingen ten opzichte van Wiskunde B2. De resultaten voor meisjes en jongens 
zijn weergegeven in Tabel 4.4. De attitudestellingen zijn afgeleid van de leerlingvragenlijst 
van de reguliere TIMSS-studies, en vervolgens aangepast aan de doelgroep. Per stelling 
zijn de missende waarden (per stelling < 1%) vervangen door het gemiddelde. Er worden 
drie subschalen onderscheiden: aantrekkelijkheid, relevantie en zelfconcept (vertrouwen in 
eigen wiskundevaardigheden). Voor de constructie van de subschalen zijn een aantal 
stellingen omgecodeerd zodat de scores op de subschalen lopen van een negatieve 
attitude naar een positieve attitude. Voor de subschalen relevantie en zelfconcept wordt in 
de tabel Cronbach’s alpha weergegeven, voor de subschaal aantrekkelijkheid (twee 
stellingen) de bivariate Pearson productmoment correlatie. 
 
Tabel 4.4 
Attitude van Wiskunde B2-leerlingen in leerjaar 6 ten opzichte van wiskunde, uitgesplitst naar sekse, in gemiddelden (M*) 









Stelling M (sd) M (sd) M (sd) 
Aantrekkelijkheid (α=0,78) ** 2,7 (0,6) 2,8 (0,5) 2,7 (0,6) 
a) Ik vind wiskunde een interessant vakgebied 2,9 (0,7) 3,0 (0,6) 2,9 (0,7) 








c) Wiskunde is een saai vak 2,0 (0,7) 1,9 (0,7) 2,0 (0,8) 
Relevantie (r=0,49) ** 2,9 (0,5) 2,8 (0,6) 2,9 (0,7) 
d) De wiskunde die ik nu leer is bruikbaar voor wat ik wil doen 







e) Ik weet niet wat ik aan de stof heb die ik nu leer bij wiskunde 2,2 (0,7) 2,2 (0,7) 2,2 (0,8) 
Zelfconcept (α=0,81) ** 2,6 (0,6) 2,6 (0,6) 2,7 (0,6) 
f) Ik hoef maar weinig tijd aan mijn wiskundehuiswerk te 







g) Ik vind het gemakkelijk om wiskundeopgaven op te lossen 2,5 (0,6) 2,5 (0,6) 2,5 (0,6) 
h) Ik vind wiskunde een moeilijk vak 2,5 (0,8) 2,5 (0,7) 2,5 (0,8) 
i) Ik ben langer bezig met het voorbereiden op een wiskunde-







Noten: *1= helemaal mee oneens, 2= mee oneens, 3= mee eens, 4= helemaal mee eens. ** Voor de subschalen zijn de 
negatief geformuleerde stellingen omgecodeerd zodat zij dezelfde richting hebben. Ontbrekende waarden 
(mits < 15%) vervangen door gemiddelde score. Waarden vetgedrukt: verschillen tussen groepen significant 
(p < 0,01). 
 
Uit TIMSS-2003 en TIMSS-2007 is gebleken dat Nederlandse leerlingen een neutrale 
(leerjaar 2, voortgezet onderwijs) tot licht positieve (groep 6, basisonderwijs) houding 
hebben ten opzichte van rekenen en wiskunde (Meelissen & Drent, 2008; Meelissen & 
Doornekamp, 2004a; Meelissen & Doornekamp, 2004b). De attitudestellingen over 
aantrekkelijkheid en relevantie van wiskunde zijn weliswaar anders geformuleerd dan in de 
eerder genoemde studies, maar op basis van Tabel 4.4 kan geconcludeerd worden dat 
deze specifieke groep leerlingen eveneens een licht positieve houding heeft ten opzichte 
van wiskunde. Zo verwacht driekwart van de leerlingen dat het geleerde bruikbaar zal zijn 
in een vervolgstudie. Toch onderschrijft nog ruim een vijfde van de leerlingen de stelling 
dat wiskunde een saai vak is en geeft 28% aan dat ze niet weten wat ze aan de huidige 
leerstof hebben (niet in tabel).  
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Het beeld wat de meeste leerlingen hebben van hun eigen wiskundekennis en -vaardig-
heden is redelijk positief. Wel onderschrijft bijna de helft van de leerling de stelling dat zij 
wiskunde een moeilijk vak vinden (niet in tabel). Ook is 23% ervan overtuigd dat zij 
langer met het wiskundehuiswerk bezig zijn dan hun klasgenoten. Daar staat tegenover 
dat de meerderheid vindt dat ze weinig tijd aan het huiswerk hoeven besteden om toch 
goed te presteren.  
 
Uit TIMSS-2003 en -2007 is gebleken dat meisjes in groep 6 en leerjaar 2 minder 
zelfvertrouwen in hun reken- en wiskundevaardigheden hebben dan jongens (Meelissen & 
Drent, 2008; Meelissen & Doornekamp, 2004a; Meelissen & Doornekamp, 2004b). Ook 
TIMSS-1995 (literacy-toets) liet voor Nederlandse meisjes in de eindexamenklassen een 
significant lagere score zien voor ‘doing well in mathematics’ in vergelijking tot 
Nederlandse jongens (Mullis et al., 1998). De subschaal ‘zelfconcept’ laat in dit onderzoek 
echter geen verschillen zien tussen jongens en meisjes met Wiskunde B2 in het 
vakkenpakket.  
 
De vergelijking tussen leerlingen met wel of geen N&T-profiel levert eveneens geen 
betekenisvolle verschillen op. Met name met betrekking tot zelfconcept in wiskunde is dit 
opmerkelijk omdat er wel aanzienlijke verschillen zijn in toetsprestaties, in het voordeel 
van de N&T-leerlingen. 
4.3 Studiekeuze en beeld van bètaberoepen 
Studiekeuze 
De getoetste leerlingen volgen Wiskunde B2 vooral om meer keuzemogelijkheden te 
hebben na het vwo. In de leerlingvragenlijst zijn een aantal vragen opgenomen over wat 
de leerlingen na het vwo wilden gaan doen. Bijna alle leerlingen (95%) hebben aangegeven 
dat zij direct na het behalen van het vwo-diploma een vervolgstudie gingen doen. Een 
half procent van de leerlingen gaat niet studeren en bijna 5% wil wel gaan studeren maar 
niet direct na afronding van het vwo. Van de leerlingen die direct willen doorstuderen, 
kiest 92% voor het wetenschappelijk onderwijs. Van alle leerlingen met een N&T-profiel 
(n=2179) is 85% van plan na het vwo direct te gaan studeren aan een universiteit. Het 
rapport van de Tweede Fase Adviespunt (2005) schatte dit percentage op 80%. Van de 
leerlingen met alleen N&G (n=211), stroomt 90% direct door naar het wo. Dit 
percentage ligt veel hoger dan de schatting van het Tweede Fase Adviespunt (circa 70%), 
maar het gaat in TIMSS-Advanced om N&G-leerlingen die Wiskunde B2 volgen.  
 
Tabel 4.5 geeft de studierichting weer die het dichtst bij de studiekeuze komt van de 
leerlingen. Het gaat hier om de leerlingen die direct wilden gaan studeren en kozen voor 
een WO of HBO-opleiding. De internationaal samengestelde lijst met studierichtingen is 
in de tabel onderverdeeld in wel of geen bètatechnische studierichting.1 In de vragenlijst 
zijn de studierichtingen toegelicht met een aantal concrete voorbeelden. 
 
                                              
1 Omdat de aanduidingen van deze studierichtingen vrij algemeen zijn, kan het voorkomen dat de daadwerkelijke 
studiekeuze van een leerling ten onrechte in bètatechnisch of niet- bètatechnisch is ingedeeld (Commissie Nulmeting 
Bèta en Techniek, 2008). 
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Tabel 4.5 













Studierichting (wo of hbo) % % % % % 
Bètatechnisch      
Technische wetenschappen 42 22 47 46 19 
Natuurwetenschappen 15 17 15 16 12 
Informatica 6 1 7 7 0 
Wiskunde 5 5 5 5 3 
Niet bètatechnisch      
Medische wetenschappen 15 37 9 10 41 
Bedrijfswetenschappen 9 6 9 8 9 
Sociale wetenschappen 3 5 3 2 9 
Ander gebied 6 8 5 6 7 
 
De meeste leerlingen die de TIMSS-Advanced wiskundetoets hebben gemaakt, kiezen 
voor een bètatechnische studie (68%). Van deze studies worden de technische 
wetenschappen zoals chemische technologie, civiele technologie, elektrotechniek of 
werktuigbouwkunde, relatief het vaakst gekozen; de studierichtingen Informatica en 
Wiskunde het minst vaak. Van de leerlingen met een N&T-profiel, kiest 26% voor een 
niet-bètatechnische studie. Onder de leerlingen die geen bètatechnische studie kiezen is 
een medische studie zoals tandheelkunde of (dier)geneeskunde, het meest populair.  
 
Jongens en meisjes verschillen in hun keuze voor een vervolgstudie. Maar liefst 37% van 
de meisjes met Wiskunde B2 in het pakket kiest een medische studie. Dit percentage is in 
vergelijking tot meisjes in de onderzoekspopulaties van de overige negen landen het 
hoogst (Mullis et al., 2009). Van de meisjes met geen N&T-profiel (n=109) kiest 51% 
voor een medische wetenschap. Dit zijn overwegend meisjes die het N&G-profiel volgen. 
Onder de meisjes met een N&T-profiel (n=204) zijn een medische studie of een 
technische studie het meest in trek (beide 28%). Slechts twee meisjes (1%) met een N&T-
profiel hebben aangegeven Informatica te gaan studeren. 
 
Onder de jongens is een informaticastudie niet veel populairder. Van de jongens met het 
N&T-profiel (n=965) kiest 8% voor deze studie. Ook kiezen naar verhouding net zo 
weinig jongens als meisjes voor een wiskundestudie. De meest genoemde studiekeuze van 
de jongens is een studie die onder de technische wetenschappen valt. Onder de jongens 
met een N&T-profiel kiest bijna de helft (48%) voor een dergelijke studie.  
Bètatechnische beroepen 
Aan de hand van wederom een aantal stellingen, is geprobeerd inzicht te krijgen in hoe 
leerlingen tegenover bètatechnische beroepen staan. Deze zogenoemde ‘nationale optie’ is 
alleen aan de Nederlandse leerlingen voorgelegd. Bètatechnische beroepen zijn 
omschreven als: “beroepen waarin je terecht kunt komen met een bètatechnische studie 
zoals aardwetenschappen, biologie, natuur-, sterren- of scheikunde, technische 
wetenschappen of wiskunde. Een mogelijk bètatechnisch beroep zou iemand, die op een 
laboratorium op de universiteit werkt, een technisch ingenieur of een informaticus 
kunnen zijn”. Een ‘bètatechnisch’ beroep is daarmee een heel breed begrip en deze vraag 
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meet niet meer dan alleen een zeer algemeen beeld of imago van de leerlingen van 
dergelijke beroepen. 
 
De vraag omvat een aantal stellingen, die verwijzen naar mogelijke aantrekkelijke en 
minder aantrekkelijke aspecten van dergelijke beroepen. Per stelling zijn de missende 
waarden (per stelling < 2%) vervangen door het gemiddelde. Voor de constructie van de 
totale schaal “beeld bètatechnische beroepen” is een aantal stellingen omgecodeerd zodat 
deze schaal loopt van een negatieve naar een positieve attitude. Na het verwijderen van 
twee stellingen is de Cronbach’s alpha op deze schaal 0,72. 
 
Tabel 4.6 
Beeld van Wiskunde B2-leerlingen in leerjaar 6 van bètatechnische beroepen, uitgesplitst naar sekse, in gemiddelden (M*) en 









Stelling  M (sd) M (sd) M (sd) 
a) Er zijn goede kansen op de arbeidsmarkt voor afgestudeerden 















c) Een bètatechnisch beroep biedt de kans om goed te verdienen 3,2 (0,6) 3,1 (0,6) 3,3 (0,6) 







3,3 (0,6)  








f) De bètatechnische sector is een uitdagend en stoer werkterrein 2,8 (0,7) 2,8 (0,6) 2,8 (0,7) 
g) Een baan in de bètatechnische sector zorgt voor afwisselend 
werk 2,7 (0,6) 2,7 (0,5) 2,7 (0,6) 








i) In een bètatechnisch beroep werk je vooral individueel en 







j) Met een bètatechnisch beroep moet je vaak overwerken en 







k) Met een bètatechnisch beroep heb je minder mogelijkheden 







l) Een bètatechnisch beroep is meestal saai 1,9 (0,7) 2,0 (0,7) 2,0 (0,7) 
Totale schaal**  (α=0,72) 3,0 (0,3) 3,0 (0,4) 3,0 (0,4) 
Noten:  * 1=helemaal mee oneens, 2=mee oneens, 3=mee eens, 4=helemaal mee eens.  
 ** In de totale schaal zijn de negatief geformuleerde stellingen omgecodeerd zodat zij dezelfde richting 
hebben. Ontbrekende waarden (mits < 15%) vervangen door gemiddelde score. Waarden vetgedrukt: 
verschillen tussen groepen significant (p < 0,01). 
 
De Wiskunde B2-leerlingen hebben over het algemeen een positief beeld van 
bètatechnische beroepen. Er zijn hierin weinig verschillen tussen jongens en meisjes. Zo 
zijn zowel jongens als meisjes van mening dat werk en gezin in een bètatechnisch beroep 
niet moeilijker te combineren is in vergelijking tot veel andere beroepen. Jongens 
waarderen wel gemiddeld genomen de carrièreperspectieven van bètatechnische beroepen 
iets hoger dan meisjes.  
 
Een onderscheid tussen Wiskunde B2-leerlingen met (n=1279) en zonder N&T-profiel 
(n=229) levert voor de meeste stellingen weliswaar kleine, maar significante verschillen op 
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(niet in tabel). Leerlingen die geen N&T-profiel volgen, zijn over het algemeen iets 
minder positief over bètatechnische beroepen dan de N&T-leerlingen. Het verschil tussen 
de twee groepen is relatief het grootst bij de stelling “een bètatechnisch beroep is meestal 
saai”. Leerlingen met geen N&T-profiel onderschrijven deze stelling vaker (gemiddeld 
2,3) dan leerlingen met een N&T-profiel (gemiddeld 1,9). Ook vinden de niet-N&T-
leerlingen (gemiddeld 2,6) de bètatechnische sector minder ‘uitdagend en stoer’ dan de 
N&T leerlingen (gemiddeld 2,9). 
4.4 Buitenschoolse activiteiten 
In het curriculumraamwerk van TIMSS-Advanced wordt verondersteld dat de 
tijdsbesteding van leerlingen buiten schooltijd (voor en na schooltijd op een reguliere 
schooldag) een belangrijke contextvariabele is die van invloed kan zijn op leerprestaties 
(Garden et al., 2006). Het gaat dan het zaken zoals het afspreken met vrienden, sporten of 
andere hobby’s, televisie kijken of computergebruik.  
 
In internationaal perspectief besteden de Nederlandse Wiskunde B2-leerlingen relatief 
weinig tijd aan het omgaan met vrienden; gemiddeld 1,1 uur per dag. Samen met de 
Noorse ‘advanced’ leerlingen (1,3 uur per dag) besteden de Nederlandse leerlingen van 
alle landen gemiddeld wel de meeste tijd aan een betaald baantje (1,2 uur per dag). Maar 
de meeste tijd buiten schooltijd van de Nederlandse leerlingen gaat op aan 
computeractiviteiten. Nederlandse leerlingen besteden in vergelijking tot de ‘advanced 
mathematics’ leerlingen uit de andere landen, veel tijd achter de computer voor niet-
schoolse zaken; gemiddeld 1,9 uur per reguliere schooldag. Alleen Zweedse leerlingen 
besteden nog meer tijd (2,1 uur per dag) aan de computer voor niet-schoolse activiteiten 
zoals msn, email, gaming of muziek (Mullis et al., 2009). Meisjes besteden op een 
schooldag gemiddeld genomen bijna een uur minder aan deze computeractiviteiten 
(gemiddeld 1,3) dan jongens (gemiddeld 2,1). Bijna alle Wiskunde B2-leerlingen (99%) 
kunnen thuis over een computer (met internet) beschikken. Van de leerlingen met een 
computer thuis (n=1501) heeft 70% (73% van de jongens en 62% van de meisjes) een 
eigen computer. 
 
De Nederlandse Wiskunde B2-leerlingen gebruiken de computer ook voor 
schoolgerelateerde activiteiten. Als leerlingen de computer voor school gebruiken 
(n=1503), dan wordt deze vooral gebruikt voor het opzoeken van informatie op internet 
(99%); tekstverwerking (97%) en het analyseren en presenteren van gegevens (65%). 
Ruim een derde van deze leerlingen geeft aan dat zij ook wel eens met gespecialiseerde 
programma’s zoals simulaties of wiskundesoftware voor school werken. Tussen meisjes 
en jongens zijn er geen verschillen in het soort computergebruik voor school.  
 
Ten slotte is de leerlingen is gevraagd aan te geven hoeveel tijd zij buiten de les in totaal 
aan de computer besteden; zowel voor schoolse als niet-schoolse activiteiten. Gemiddeld 
is dit 2,3 uur per dag. Het verschil tussen jongens (2,5 uur) en meisjes (1,7 uur) is 
wederom bijna een uur per dag, p=0,00).  
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4.5 Samenvatting 
· Er zijn geen significante verschillen in de score op TIMSS-Advanced wiskundetoets 
tussen jongens en meisjes met Wiskunde B2 in het vwo-eindexamenpakket.  
 
· N&T-leerlingen voor wie Wiskunde B2 een verplicht vak is, hebben de toets 
aanmerkelijk beter gemaakt dan de Wiskunde B2-leerlingen met een ander profiel. 
 
· Wiskunde B2-leerlingen zijn licht positief over de aantrekkelijkheid en relevantie van 
wiskunde. De aantrekkelijkheid van het vak heeft echter een beperkte rol gespeeld in 
de redenen waarom de leerlingen Wiskunde B2 in hun eindexamenpakket hebben 
opgenomen. Wiskunde B2-leerlingen hebben dit vak vooral gekozen om zoveel 
mogelijk keuze te hebben in een vervolgstudie. 
 
· Jongens en meisjes verschillen nauwelijks in de redenen waarom zij Wiskunde B2 
hebben gekozen. Ook verschillen zij niet in de mate waarin zij wiskunde aantrekkelijk 
en relevant vinden en in hun inschatting van de eigen wiskundekennis en –
vaardigheden. 
 
· Bijna driekwart van Wiskunde B2-leerlingen met een N&T-profiel, kiest voor een 
bètatechnische vervolgstudie op wo of hbo-niveau. Technische wetenschappen zijn 
het meest favoriet, wiskunde en informatica het minst. 
 
· Vooral onder meisjes is ook een medische studie erg populair; 37% van alle meisjes 
die in 2008 eindexamen hebben gedaan in Wiskunde B2, wilden een medische studie 
gaan doen. Onder meisjes die Wiskunde B2 als keuzevak volgen is dit zelfs 51%. 
 
· Het imago van bètatechnische beroepen onder Wiskunde B2-leerlingen is overwegend 
positief. De N&T-leerlingen zijn hierin enigszins positiever dan de Wiskunde B2-
leerlingen met een ander profiel. 
 
· Wiskunde B2-leerlingen besteden buiten schooltijd gemiddeld 2,3 uur per dag achter 
de computer. Jongens zitten gemiddeld bijna een uur langer per dag achter de 
computer dan meisjes. 
 






Dit hoofdstuk gaat over de wiskundedocenten van de getoetste leerlingen. In hoofdstuk 2 waarin de 
achtergrondkenmerken van deze docenten beschreven zijn, is gebleken dat het merendeel van deze docenten 
veel onderwijservaring heeft. De eerste paragraaf gaat in op de kennis en vaardigheden van de docenten en 
wijze waarop zij hun vak- en didactische kennis bijhouden. Paragraaf 5.2 beschrijft de wijze waarop deze 
docenten de Wiskunde B1,2-lessen in leerjaar 6 invullen. De meeste informatie is verkregen met de 
docentenvragenlijst, maar over een aantal instructiekenmerken zijn ook de getoetste leerlingen bevraagd. 
Het hoofdstuk wordt afgesloten met een korte puntsgewijze samenvatting (§5.3). 
5.1 Professionele ontwikkeling van de wiskundedocent 
Kennis en vaardigheden 
Om vast te stellen hoe de docenten van de getoetste leerlingen hun eigen kennis en 
vaardigheden op het gebied van advanced-wiskunde beoordelen, is aan hen gevraagd in 
hoeverre zij zich toegerust voelen om de leerstofonderdelen die in de TIMSS-Advanced 
toets aan bod komen te onderwijzen (zie Tabel 3.5). Voor elk leerstofonderdeel kon de 
docent op een driepuntsschaal de ervaren mate van toerusting aangeven. In Tabel 5.1 zijn 
de resultaten van deze vraag opgenomen, uitgesplitst naar sekse. 
 
Tabel 5.1 
Toerusting kennis en vaardigheden Wiskunde B2-docenten in leerjaar 6, uitgesplitst naar sekse, in gemiddelden (M*) en 









Inhoudsdomein M (sd) M (sd) M (sd) 
Analyse en kansrekening 2,8 (0,2) 2,8 (0,2) 2,8 (0,2) 
Differentiaal- en integraalrekening 2,9 (0,2) 2,9 (0,2) 2,9 (0,2) 
Meetkunde 2,8 (0,3) 2,7 (0,3) 2,8 (0,3) 
Noten:  *1=onvoldoende toegerust, 2=voldoende toegerust, 3=zeer goed toegerust 
   Waarden vetgedrukt: verschillen tussen groepen significant (p < 0,05). 
 
Nederlandse docenten voelen zich in het algemeen zeer goed toegerust in het onderwijzen 
van de leerstofonderdelen. Dit komt overeen met de resultaten van de meeste andere 
landen2. Het minst positief over hun eigen kennis en vaardigheden zijn de docenten in 
Italië en de Filippijnen. Bij Analyse en kansrekening voelen Nederlandse docenten zich 
het minst toegerust in het leerstofonderwerp ‘Complexe getallen’ (niet in tabel). Dit is niet 
verwonderlijk omdat dit geen onderdeel is van het Nederlandse eindexamenprogramma in 
2008. Binnen het domein Meetkunde voelen de Nederlandse docenten zich, net als de 
docenten in de andere landen, het minst toegerust in het onderdeel ‘Eigenschappen van 
meetkundige figuren; bewijzen in het platte vlak en in de ruimte’. Het laatste onderdeel 
hiervan, namelijk ‘bewijzen in de ruimte’ is geen onderdeel van het Nederlandse beoogde 
curriculum. Verder is het opvallend dat er een klein, maar wel een significant, verschil is 
                                              
2 In het internationale rapport worden de antwoorden van de docenten uitgedrukt in “het percentage 
leerlingen van wie de docent zegt onvoldoende, voldoende of zeer goed te zijn toegerust”. 
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tussen de ervaren toerusting van mannen en vrouwen op het gebied van Meetkunde. 
Vrouwen voelen zich hierin iets minder toegerust dan mannen, maar nog steeds meer dan 
voldoende. 
Scholing 
Aan de docenten is vervolgens gevraagd of zij in het afgelopen jaar meegedaan hebben 
aan scholing- en/of andere ontwikkelingsactiviteiten. In Tabel 5.2 en 5.3 zijn de 
antwoorden op deze vraag weergegeven. 
 
Tabel 5.2 
Scholingsgebieden waarin wiskundedocenten in de afgelopen twee jaar bijscholing hebben gevolgd, in percentages (n=105) 
Scholingsgebieden % docenten 
Wiskunde: inhoud 57 
Wiskunde: curriculum 43 
Wiskunde: pedagogisch, didactisch  37 




Verbeteren kritisch denken of probleemoplossend vermogen bij leerlingen 10 
Het beoordelen/toetsen van leerlingprestaties in wiskunde  8 
 
Bijna driekwart van de docenten (niet in tabel) heeft in de afgelopen twee jaar scholing 
gevolgd op het gebied van de wiskunde, vooral op het gebied van de wiskunde-inhoud, de 
didactiek van het wiskundeonderwijs en het wiskundecurriculum. Deze percentages zijn 
hoger dan onder de havo/vwo-docenten in leerjaar 2 die aan TIMSS-2003 deelnamen, 
met uitzondering van scholing in pedagogiek/didactiek (leerjaar 2: 46%) en ICT (leerjaar 
2: 41%). In 2003 volgde 19% van de wiskundedocenten in leerjaar 2 scholing op het 
gebied van het wiskundecurriculum en 46% op gebied van de inhoud van wiskunde 
(Meelissen & Doornekamp, 2004b). In vergelijking tot groep 6 leerkrachten in het 
basisonderwijs, volgen wiskundedocenten in leerjaar 6 veel meer scholing. Slechts 37% 
van de leerkrachten in groep 6 heeft in het schooljaar 2006/2007 op één of meer van deze 
gebieden scholing gevolgd (Meelissen & Drent, 2008). 
 
Verder is aan de docenten gevraagd aan welke ontwikkelingsactiviteiten zij in de afgelopen 
twee jaar hebben meegedaan (zie Tabel 5.3). 
 
Tabel 5.3  
Ontwikkelingsactiviteiten waaraan wiskundedocenten in de afgelopen twee jaar hebben deelgenomen, in percentages (n=115) 
Ontwikkelingsactiviteiten  % docenten 








Ik heb deelgenomen aan een vernieuwingsproject op gebied van 
wiskundecurriculum en –instructie 
 
23 
Ik heb zelf een presentatie gegeven op een workshop of conferentie 5 
Ik heb een artikel geschreven voor een onderwijsblad of tijdschrift voor 




Meer dan 60% van de Nederlandse docenten blijkt in de afgelopen twee jaar een 
workshop of conferentie te hebben bijgewoond. Zo’n kwart van de wiskundedocenten is 
actief met informatie-uitwisseling op internet en/of een vernieuwingsproject op school. 
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Ongeveer een vijfde van de Nederlandse leerlingen wordt onderwezen door docenten die 
aan geen enkele van deze activiteiten hebben deelgenomen. Docenten uit de Russische 
Federatie, Slovenië en de Filippijnen blijken het actiefst te zijn, minder dan 10% van de 
leerlingen wordt in deze landen door docenten onderwezen die aan geen enkele van deze 
activiteiten in de afgelopen twee jaar hebben deelgenomen (Mullis et al., 2009)3. In 
Noorwegen ligt dit percentage het hoogst, 44% van de Noorse leerlingen hebben 
docenten die aan geen enkele ontwikkelingsactiviteit deelnemen.  
Professionele contacten 
Uit de resultaten van de docentenvragenlijst blijkt dat 69% van de leraren lid is van een 
beroepsvereniging, zoals de Nederlandse Vereniging van Wiskundeleraren. Van alle 
deelnemende landen is dit het hoogste percentage. Iets meer dan 30% van de 
Nederlandse docenten heeft in de afgelopen twee jaar ook regelmatig deelgenomen aan 
activiteiten georganiseerd door een dergelijke organisatie. 
 
Aan de docenten is daarnaast gevraagd in hoeverre zij met collega’s van hun eigen school 












1 à 3 keer 
per maand  
% 
minstens  
1 keer per week 








Samen voorbereiden van lesmaterialen 51 40 9 
Observeren van lessen van een andere leraar 90 10 0 









Ruim een vijfde van de docenten blijkt vrijwel niet te overleggen met collega’s over het 
onderwijs dat zij geven. Een derde van de docenten doet dit minstens één keer per week. 
Minder dan de helft van de docenten werkt samen met andere docenten ter voorbereiding 
van lesmaterialen. Het observeren van elkaars lessen gebeurt ook zelden.  
 
Samenvattend blijkt dat een groot deel van de docenten zich heeft verbonden met een 
professionele organisatie op het gebied van wiskunde en regelmatig workshops en/of 
conferenties bijwoont, maar dat relatief weinig docenten een echt actieve rol lijken te 
vervullen op het gebied van professionele contacten en uitwisseling van informatie. Dit 
geldt zowel voor binnen de school als buiten de school.  
Toekomstplannen docenten Wiskunde B1,2 
Uit het voorgaande deel is duidelijk geworden, dat de meerderheid van docenten hun 
kennis en vaardigheden regelmatig bijhouden en verder uitbreiden. De docenten lijken 
ook tevreden te zijn in hun beroep. Op de vraag hoe lang zij van plan zijn om les te geven 
                                              
3 In het internationale rapport worden de antwoorden van de docenten uitgedrukt in “het percentage 
leerlingen van wie de docent de leerlingen vraagt deze activiteit in de helft van de lessen of vaker te doen”. 
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in Wiskunde B1,2, geven namelijk bijna alle docenten aan dat zij willen lesgeven tot aan 
hun pensioen of zolang als het kan. Dit geldt zowel voor oudere als voor jongere 
docenten. Dit komt overeen met het recente onderzoek van Van der Aa en Van Hulst 
(2008). Ook uit hun onderzoek blijkt dat bètadocenten niet gauw buiten het onderwijs een 
andere baan zoeken. 
 
De volgende paragraaf beschrijft de wijze waarop deze wiskundedocenten hun onderwijs 
inrichten. 
5.2 Kenmerken van de wiskundelessen 
Leeractiviteiten 
Volgens de leerlingen krijgen zij in het eindexamenjaar gemiddeld vier uur wiskunde per 
week (sd=0,84). Het gaat dan om Wiskunde B1 en Wiskunde B2 samen. De volgende 
twee tabellen geven een indruk van hoe de wiskundelessen volgens de docenten zijn 
ingericht. Een aantal belangrijke leeractiviteiten die de leerlingen tijdens de lessen kunnen 
uitvoeren, staan weergegeven in Tabel 5.5 Bij de docent is nagegaan hoe vaak zij de 
leerlingen vragen deze leeractiviteiten uit te voeren. 
 
Tabel 5.5 
Tijdsbesteding leerlingactiviteiten tijdens wiskundelessen B1,2 in leerjaar 6 volgens de wiskundedocent, in percentages 
(n=112)  
Leerlingactiviteit 




lessen % nooit 
Wiskundeopgaven en –oefeningen uit 







Bespreken van oplossingsstrategieën 63 36 1 








Zelfstandig procedures/oplossingen bedenken 







Relaties uitdrukken in wiskundige termen 37 58 4 








Noot: * % helft van de lessen en (bijna) alle lessen samengenomen 
 
Slecht 15% van de docenten geeft aan dat zij tijdens de helft van de lessen of vaker de 
leerlingen vragen formules of procedures uit het hoofd te leren. Van de tien landen 
krijgen de Nederlandse leerlingen de meeste lessen waarin zij opgaven en oefeningen 
maken, en de minste lessen waarin zij met relaties moeten uitdrukken in wiskundige 
termen (Mullis et al., 2009). 
 
De volgende tabel geeft weer hoe de wiskundelessen georganiseerd zijn. De 
wiskundedocent kon per activiteit aangeven hoeveel tijd in een reguliere week tijdens de 
wiskundelessen aan deze activiteit wordt besteed. De docent werd gevraagd dit uit te 
drukken in percentages waarbij de som van alle activiteiten op moest tellen tot 100%. 
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Tabel 5.6 
Tijdsbesteding activiteiten tijdens wiskundelessen B1,2 in leerjaar 6, volgens de wiskundedocent, uitgedrukt in het gemiddelde 
percentage tijd per les en standaarddeviatie (sd, n=114)  
Activiteit Gemiddeld % tijd (sd) 




Klassikale instructie van nieuwe leerstof 21 (13) 
Het nabespreken van huiswerk 13 (11) 








Organisatie van de klas die geen verband heeft met de lesinhoud 
(bv. interrupties oplossen, orde houden) 
 
2 (3) 




Overige activiteiten 3 (7) 
 
Tijdens een gemiddelde wiskundeles wordt relatief de meeste tijd besteed aan het 
zelfstandig opgaven maken. Ten opzichte van de andere landen scoort Nederland hierin 
gemiddeld het hoogst; hoewel het verschil met Zweden (42% van de lestijd) en 
Noorwegen (39% van de lestijd) niet groot is (Mullis et al., 2009). In Italië werken 
leerlingen gemiddeld genomen maar 13% van de totale lestijd zelfstandig aan wiskunde-
opgaven. In TIMSS-2003, waar wiskundedocenten in het tweede leerjaar van het 
voortgezet onderwijs zijn bevraagd, bleek eveneens dat Nederlandse leerlingen zowel in 
het vmbo als havo/vwo, in een gemiddelde wiskundeles de meeste tijd besteden aan het 
zelfstandig wiskundeopgaven maken (Meelissen & Doornekamp, 2004b). Hoewel de 
onderlinge verschillen tussen de landen klein zijn, wordt in Nederlandse wiskundelessen 
gemiddeld ook meer tijd aan het bespreken van huiswerk besteed dan in de overige 
landen (Mullis et al., 2009).  
ICT-gebruik  
Nederlandse leerlingen gebruiken weliswaar de computer veelvuldig voor school (zie 
§4.3), maar tijdens de wiskundelessen B1 en B2  wordt volgens de leerlingen de computer 
maar weinig gebruikt. Tweederde van de leerlingen geeft aan dat zij tijdens de wiskundeles 
nooit een computer gebruiken. Van de wiskundedocenten geeft 17% aan dat zij leerlingen 
wel eens de computer laten gebruiken tijdens de wiskundeles. De helft van de 
wiskundedocenten gebruikt de computer zelf voor klassikale instructie of demonstratie. 
Van deze docenten doet 13% dit tijdens de helft van de lessen of nog vaker. 
 
De rekenmachine wordt door alle leerlingen tijdens de wiskundelessen gebruikt; 92% van 
de leerlingen gebruikt deze zelfs (bijna) elke les. De meest gebruikte rekenmachine is de 
grafische rekenmachine (95%); 5% van de leerlingen gebruikt een symbolische 
rekenmachine tijdens de wiskundeles. In Iran en in de Russische Federatie is er een 
aanzienlijke groep studenten die nooit een rekenmachine tijdens de wiskundeles gebruiken 
(30%, respectievelijk 24%, Mullis et al., 2009). In de meeste landen gebruiken leerlingen 
of een eenvoudige of een wetenschappelijke rekenmachine. Alleen in Nederland en 
Zweden hebben bijna alle leerlingen beschikking over tenminste een grafische 
rekenmachine. 
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De volgende tabel laat zien waarvoor en hoe vaak de leerlingen, volgens de docenten, de 
rekenmachine en/of computer tijdens de wiskundeles gebruiken. 
 
Tabel 5.7 
Frequentie activiteiten waarvoor leerlingen een rekenmachine en/of computer gebruiken, tijdens wiskundelessen B1,2 in 
leerjaar 6 volgens de wiskundedocent, in percentages (n=114)  
Gebruik van rekenmachine en/of computer 
voor: 




lessen % nooit 
Een grafiek of functies tekenen 83 15 2 
Vergelijkingen oplossen 58 37 5 
Gegevens verwerken en analyseren 22 51 27 
Numerieke integratie 17 73 11 
Algebraïsche uitdrukkingen manipuleren 5 33 62 
Modelleren en simuleren 5 32 63 
Noot: * % helft van de lessen en (bijna) alle lessen samengenomen 
 
Naast Zweden wordt in Nederland het meest gebruik gemaakt van de rekenmachine of 
computer voor het tekenen van grafieken of functies. In de andere landen wordt in 
vergelijking met Nederland veel minder gedaan aan het oplossen van vergelijkingen met 
de rekenmachine of computer. 
 
Uit het bovenstaande blijkt dat het gebruik van technologie, en dan vooral het gebruik 
van de grafische rekenmachine, in Nederland gebruikelijker is dan in veel andere landen. 
Het is de vraag in hoeverre dit van invloed is op de resultaten op de toets. In de toets zijn 
de vragen zodanig geformuleerd dat het gebruik van een bepaald type rekenmachine een 
leerling geen voordeel op zou mogen leveren. Aan het einde van de toets is 
geïnventariseerd bij hoeveel opgaven de leerlingen gebruik hebben gemaakt van een 
rekenmachine. Nederlandse leerlingen rapporteren het hoogste gebruik van de 
rekenmachine. Meer dan 30% van de leerlingen heeft de rekenmachine bij meer dan 10 
opgaven gebruikt. Noorwegen en Zweden volgen daarop met respectievelijk 19% en 16% 
van de leerlingen. Door TIMSS zijn reeds een aantal analyses uitgevoerd om vast te stellen 
of het gebruik van de rekenmachine invloed heeft op de toetsscore. De resultaten van 
deze analyse zijn niet eenduidig. Voor Nederland lijkt het weinig invloed te hebben. 
Toetsing  
De vragen die aan de docenten zijn gesteld over de schriftelijke toetsing hebben 
betrekking op de schoolexamens of schoolonderzoeken en eventuele schriftelijke 
overhoringen die niet meetellen voor het eindexamen. Het Centraal Examen is buiten 
beschouwing gelaten. De docenten konden aangeven wat voor soort opgaven (open of 
meerkeuze) er vooral in deze toetsen zitten en naar welke vaardigheden de toetsopgaven 
verwijzen. Deze vaardigheden staan weergeven in Tabel 5.8.  
 
De TIMSS-Advanced wiskundetoets bestaat voor 35% uit open vragen, de rest van de 
opgaven zijn meerkeuze. Nederlandse leerlingen krijgen gedurende het eindexamenjaar 
bijna nooit een wiskundetoets met zo veel meerkeuzevragen. Dit verklaart waarschijnlijk 
deels waarom veel docenten de vorm van de TIMSS-opgaven vaak minder geschikt 
vonden dan de inhoud van de opgaven (zie 3.1). Bijna alle docenten (95%) geeft namelijk 
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aan dat hun schriftelijke wiskundetoetsen alleen uit open vragen bestaan. Daarnaast zegt 
3% dat de toetsen voornamelijk uit open vragen bestaan en 2% dat de helft van de 
toetsvragen open is en de andere helft gesloten. Nederland neemt hierin een 
uitzonderingspositie in (Mullis et al., 2009). Van de overige negen landen zijn de 
leerlingen in Slovenië het meest gewend aan open toetsvragen; het percentage 
wiskundedocenten dat hun leerlingen toetsen geeft met alleen maar open vragen is 58%. 
Dat is echter nog steeds een groot verschil met de 95% van Nederland. Wiskundetoetsen 
met alleen maar meerkeuzeopgaven komt in alle tien landen niet tot zeer zelden voor. 
 
De vaardigheden die het meest frequent in de schriftelijke wiskundetoets aan bod komen 
staan weergegeven in Tabel 5.8. 
 
Tabel 5.8 
Kenmerken schriftelijke wiskundetoetsen (inclusief schoolexamens, exclusief centraal examen) in leerjaar 6 volgens de 
wiskundedocent, in gemiddelden en standaarddeviatie (sd, n=110)  
Soort toetsvraag M* (sd) 
Toepassen van wiskundige procedures 2,9 (0,4) 
Vinden van verklaringen of bewijzen 2,4 (0,5) 
Zoeken naar patronen en verbanden 2,3 (0,6) 
Opnoemen/herhalen van wiskundige feiten en  procedures  1,7 (0,8) 
Noot: * 1=(bijna) nooit, 2=soms, 3=(bijna) altijd. 
  
In de schriftelijke wiskundetoetsen speelt het reproduceren van wiskundige feiten en 
procedures een relatief kleine rol; in de toetsen gaat het vooral om het toepassen. Van de 
TIMSS-Advanced landen is het percentage leerlingen dat toetsen krijgt waarin nooit naar 
feiten of procedures wordt gevraagd, in Nederland en Zweden het hoogst (53%, 
respectievelijk 52%; Mullis et al., 2009).4 Verder zijn er geen benoemenswaardige 
verschillen tussen Nederland en de andere landen. 
Huiswerk en bijles 
Ten opzichte van de ‘advanced’ leerlingen uit de andere negen landen, besteden 
Nederlandse Wiskunde B2-leerlingen de minste tijd aan voorbereiding voor school 
(huiswerk of voorbereiding examens). Nederlandse leerlingen besteden hieraan gemiddeld 
een uur per schooldag. Gemiddeld besteden de Nederlandse leerlingen in het 
eindexamenjaar 1,6 uur per week aan wiskundehuiswerk. De verschillen tussen de 
leerlingen zijn echter omvangrijk; van 0 tot 6 uur per week (sd=1,5). Uit het internationale 
rapport blijkt dat alleen Zweedse leerlingen nog minder tijd aan wiskundehuiswerk 
besteden (Mullis et al, 2009). In de overige landen zijn de ‘advanced’ leerlingen meer tijd 
kwijt aan het wiskundehuiswerk; hierin spannen de leerlingen uit de Russische Federatie 
de kroon met gemiddeld 6 uur wiskundehuiswerk per week. 
 
In vergelijking tot de leerlingen uit andere landen, krijgen de leerlingen in Nederland ook 
minder vaak bijles in wiskunde (Mullis et al, 2009). Niet meer dan 18% (n=271) van de 
Nederlandse Wiskunde B2-leerlingen krijgt wel eens bijles voor wiskunde. In de meeste 
gevallen is dit incidenteel (70%); voor de overige leerlingen is het één keer in de week 
                                              
4 In het internationale rapport wordt deze vraag uitgedrukt in “het percentage leerlingen van wie de docent dit soort 
vragen nooit, soms of (bijna) altijd opneemt in een schriftelijke toets”. 
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(21%) of 1 keer in de maand (7%). Slechts 3% krijgt meer dan één keer in de week 
wiskundebijles. 
5.3 Samenvatting 
· De wiskundedocenten in dit onderzoek voelen zich zeer goed toegerust om les te 
geven in de leerstofonderdelen van de TIMSS-Advanced-toets.  
 
· Ruim driekwart van de wiskundedocenten in dit onderzoek heeft in de afgelopen twee 
jaar scholing gevolgd op het gebied van wiskunde. Deze docenten zijn hierin actiever 
dan de wiskundedocenten in leerjaar 2 en veel actiever dan de leerkrachten in groep 6. 
 
· Bijna alle docenten zijn van plan om tot hun pensioen of zolang het kan, les te geven 
in wiskunde. 
 
· In Nederlandse wiskundelessen B1,2 wordt ten opzichte van de andere landen relatief 
de meeste tijd besteed aan zelfstandig werken. 
 
· Tijdens de les wordt weinig aandacht besteed aan uit het hoofd leren van formules en 
procedures. Samen met de Zweedse leerlingen worden Nederlandse leerlingen ook het 
minst getoetst op feiten- en procedurekennis. Een gemiddelde Nederlandse Wiskunde 
B1,2 toets bestaat vooral uit toepassingsvragen. 
 
· Maar liefst 95% van toetsen die door Wiskunde B1,2-docenten wordt afgenomen, 
bestaat alleen maar uit open toetsopgaven. Van de tien landen is dit percentage 
verreweg het hoogst; in andere landen bestaan toetsen op dit niveau overwegend uit 
een combinatie van open en meerkeuzevragen. 
 
· Nederlandse Wiskunde B1,2 leerlingen besteden gemiddeld 1,6 uur per week aan 
wiskundehuiswerk. In vergelijking tot de andere landen lijkt dit weinig; alleen de 
Zweedse leerlingen besteden hieraan nog minder tijd. Ten opzichte van de andere 
landen, wordt tijdens de Nederlandse wiskundeles wel de meeste tijd aan het 
bespreken van huiswerk besteed. 
 
· In Nederland gebruiken 92% van de Wiskunde B2-leerlingen (bijna) elke les een 
rekenmachine. Alleen in Zweden, Noorwegen en Nederland wordt tijdens de 
wiskundeles voornamelijk een grafische rekenmachine gebruikt, in andere landen is dit 
een eenvoudige of wetenschappelijke rekenmachine.  
Hoofdstuk 6 
Het beoogde, uitgevoerde en gerealiseerde 
curriculum voor natuurkunde 
 
In dit hoofdstuk staan de prestaties van de leerlingen op de TIMSS-Advanced natuurkundetoets centraal. 
Alvorens de resultaten op deze toets worden gepresenteerd, wordt eerst aandacht besteed aan het beoogde en 
uitgevoerde curriculum. De mogelijkheden van de leerlingen om de onderwerpen te leren die aan bod komen 
in de toets, hangt voor een groot deel af van de eindtermen die geformuleerd zijn in het 
eindexamenprogramma (het beoogde curriculum). Daarnaast zijn de lessen bepalend die de docenten 
aanbieden aan de leerlingen op basis van het eindexamenprogramma (het uitgevoerde curriculum). In 
paragraaf 6.1 wordt het beoogde en het uitgevoerde curriculum beschreven, in paragraaf 6.2 de resultaten 
op de natuurkundetoets. In het TIMSS-curriculummodel worden de resultaten op de TIMSS-toets 
beschouwd als het gerealiseerde curriculum. De opbouw van dit hoofdstuk is gelijk aan die van hoofdstuk 
3 over wiskunde en zal in paragraaf 6.3 worden afgesloten met een korte samenvatting. 
6.1 Het beoogde en uitgevoerde curriculum 
De inhoud van de toets 
De inhoud van de toets is gebaseerd op het curriculumraamwerk van TIMSS-Advanced 
(Garden et al., 2006). Dit raamwerk beschrijft de verschillende inhoudelijke en cognitieve 
domeinen, de daarbij behorende leerstofonderdelen en het toetsontwerp. De inhoudelijke 
domeinen verwijzen naar de leerstof die in de toets aan bod komt, de cognitieve 
domeinen verwijzen naar de gedragingen of de handelingen die van een leerling verwacht 
worden voor het kunnen beantwoorden van een opgave. De inhoudelijke domeinen die in 
de natuurkundetoets onderscheiden worden zijn: Mechanica, Elektriciteit en magnetisme, 
Warmte en temperatuur, Atoom- en kernfysica. De onderscheiden cognitieve domeinen 
zijn: Weten, Toepassen en Redeneren. In Tabel 6.1 wordt een overzicht gegeven van het 
aantal opgaven per domein. 
 
Tabel 6.1 
Aantal opgaven in de TIMSS-Advanced toets per inhoudelijk en cognitief domein 
 Cognitieve domeinen   





Mechanica 4 10 6 20 28 
Elektriciteit en Magnetisme 5 11 5 21 30 
Warmte en Temperatuur 5 6 4 15 21 
Atoom- en Kernfysica 6 5 4 15 21 
Totaal 20 32 19 71  
Aandeel in percentages 28 45 27  100 
 
De meeste opgaven zijn gericht op de inhoudsdomeinen Elektriciteit en magnetisme en 
Mechanica. Bij de cognitieve domeinen ligt de meeste nadruk op het toepassen van kennis 
en vaardigheden. De Figuren 6.1a, b, c en d geven voorbeelden van opgaven uit de 
natuurkundetoets voor elk van deze inhoudsdomeinen, inclusief het gemiddelde 
percentage correct dat de Nederlandse leerlingen op deze opgaven behaald hebben. De 
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prestaties van de leerlingen op de gehele toets staan in paragraaf 6.2. In §6.2 wordt ook de 
betekenis van de referentiepunten verder toegelicht. 
 
 
Cognitief domein: Toepassen 
Gemiddeld percentage correct Nederland: 81% 
Referentiepunt: hoog niveau (toetsscore: 550) 
 




Cognitief domein: Toepassen 
Gemiddeld percentage correct Nederland: 16% 
Referentiepunt: geavanceerd niveau (toetsscore: 625) 
 
Figuur 6.1b Voorbeeld van een opgave in het domein Elektriciteit en magnetisme 
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Cognitief domein: Weten 
Gemiddeld percentage correct Nederland: 84% 
Referentiepunt: hoog niveau (toetsscore: 550) 
 
 





Cognitief domein: Weten 
Gemiddeld percentage correct Nederland: 93% 
Referentiepunt: middenniveau (toetsscore: 475) 
 
Figuur 6.1d Voorbeeld van een opgave in het domein Atoom- en kernfysica 
Het beoogde curriculum 
Om na te gaan in hoeverre het TIMSS-advanced curriculum overeen komt met het 
beoogde curriculum in Nederland, is met hulp van de SLO informatie verzameld over het 
beoogde curriculum, zoals dit verwoord is in het eindexamenprogramma voor 
Natuurkunde 1,2. Er is ten eerste gekeken in hoeverre de diverse leerstofonderdelen die in 
de inhoudelijke TIMSS-domeinen onderscheiden worden, aan bod komen in het 
eindexamenprogramma voor Natuurkunde 1,2 (voor een overzicht van alle 
leerstofonderdelen, zie Tabel 6.5). Tabel 6.2 geeft een overzicht van het aantal TIMSS-
Advanced leerstofonderdelen per inhoudsdomein en geeft voor elk land aan in hoeverre 
deze onderdelen deel uitmaken van het beoogde curriculum van dat land.  
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Tabel 6.2  
Aantal TIMSS-Advanced leerstofonderdelen in het beoogde curriculum (ontleend aan Mullis et al., 2009) 












Armenië 17 7 4 3 3
Iran 15 5 4 3 3
Italië 17 7 4 3 3
Libanon 15 7 4 1 3
Nederland 15 6 3 3 3
Noorwegen 17 7 4 3 3
Russische Federatie 17 7 4 3 3
Slovenië 16 6 4 3 3



















In het totaal zijn er zeventien leerstofonderdelen voor natuurkunde in de TIMSS-
Advanced toets te onderscheiden. In het eindexamenprogramma in Nederland zijn 
vijftien van deze zeventien leerstofonderdelen opgenomen. Onderdelen die niet in het 
examenprogramma zitten zijn ‘Relativiteitstheorie’ en de ‘Wet van Coulomb’. De 
Russische Federatie, Armenië, Italië en Noorwegen onderwijzen alle zeventien 
leerstofonderdelen. Geen enkel land heeft minder dan vijftien van de TIMSS-Advanced 
leerstofonderdelen opgenomen in het beoogde curriculum. 
 
Vervolgens is aan experts van de SLO gevraagd een oordeel te geven over de geschiktheid 
van de toetsopgaven in relatie tot de eindtermen van het eindexamenprogramma. Deze 
procedure heet de Test Curriculum Matching Analysis (TCMA) en wordt ook gebruikt om 
vast te stellen hoe landen zouden presteren als niet geschikte items uit de toets verwijderd 
zouden worden. De toetsitems zijn door de experts alleen beoordeeld op de geschiktheid 
ten aanzien van de inhoud en niet op de moeilijkheidsgraad of de vorm waarin de vraag 
gesteld is. Het resultaat is een lijst met opgaven waarvan de experts het over eens zijn dat 
de bijbehorende leerstof –uitgaande van het in Nederland geldende beoogde curriculum 
ten tijde van de toetsafname (april/mei 2008)– is onderwezen aan minimaal 50% van de 
leerlingen van het vak Natuurkunde 1,2 in het eindexamenjaar en waarvan deze leerlingen 
in staat worden geacht de opgaven te beantwoorden.  
 
Tabel 6.3 
Percentage geschikte natuurkundeopgaven van de TIMSS-Advanced toets voor het Nederlandse beoogde curriculum naar 
inhoudelijk domein 
 Trendopgaven Nieuwe opgaven Alle opgaven 
Inhoudelijke domeinen n % n % n % 
Mechanica 9 100 11 100 20 100 
Elektriciteit en magnetisme 8 88 13 92 21 91 
Warmte en temperatuur 2 100 13 85 15 87 
Atoom- en kernfysica 7 86 8 88 15 87 
Totaal 26 92 45 91 71 92 
 
De experts zijn positief over de geschiktheid van de opgaven voor het Nederlands 
eindexamenprogramma, 92% van alle opgaven wordt als passend beoordeeld (zie Tabel 
6.3). Het meest positief is men over de toetsopgaven die betrekking hebben op het 
inhoudsdomein Mechanica; alle opgaven in dit domein zijn geschikt om de kennis en 
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vaardigheden van de Natuurkunde 1,2 leerlingen te meten. Maar ook in de domeinen 
Warmte en temperatuur en Atoom- en kernfysica worden slechts vier van de in totaal 30 
opgaven (13%) in deze domeinen als niet geschikt beoordeeld. In Tabel 6.3 is een 
onderscheid gemaakt tussen de zogenoemde trendopgaven en de nieuwe opgaven. De 
trendopgaven maakten ook deel uit van de advanced-toets uit 1995, waaraan Nederland 
overigens geen deel nam. Er is geen noemenswaardig verschil in de geschiktheid van de 
oude trendopgaven en die van de nieuwe opgaven. 
Het uitgevoerde curriculum 
Onder de docenten is informatie verzameld over het uitgevoerde curriculum. Nagegaan is 
in hoeverre de getoetste leerstof aan bod is gekomen in het onderwijs van de 
natuurkundedocenten, qua besteedde tijd en behandelde leerstofonderdelen. Daarnaast is 
net als bij de wiskundedocenten, de nationale optie “Opportunity to learn” (OTL, De 
Haan, 1992) aan de docentenvragenlijst toegevoegd. Voor OTL krijgen docenten een 
aantal geselecteerde concrete opgaven uit de toets voorgelegd.  
 
Tabel 6.4 geeft als eerste de verdeling weer van de lestijd die aan de verschillende 
inhoudelijke inhoudsdomeinen in het eindexamenjaar volgens de docenten is besteed. De 
domeinen zijn voor de docent met een aantal voorbeelden toegelicht. 
 
Tabel 6.4 
Tijd aan het eind van eindexamenjaar 2007/2008 besteed aan de inhoudsdomeinen, volgens de natuurkundedocent, in 
gemiddeld percentage tijd van de totale lestijd voor Natuurkunde 1,2 en standaarddeviatie (sd) (n=107). 
Inhoudsdomein advanced natuurkunde Gemiddeld % tijd (sd) 
Mechanica 28 (11) 
Elektriciteit en magnetisme 23 (7) 
Warmte en temperatuur 15 (8) 
Atoom- en kernfysica 24 (13) 
Andere onderwerpen  9 (10) 
 
In het TIMSS-Advanced 2008 curriculumraamwerk zijn de doelpercentages weergegeven 
van de TIMSS-natuurkundetoets. Deze doelpercentages geven een indicatie van waar in 
het ‘internationale’ curriculum de nadruk op wordt gelegd. Van alle toetsopgaven zou 
30% besteed moeten worden aan Mechanica, 30% aan Elektriciteit en magnetisme, 20% 
aan Warmte en temperatuur en nog eens 20% aan Atoom- en kernfysica (Garden et al., 
2006). Deze doelpercentages zijn voor de uiteindelijke toets redelijk gehaald (zie Tabel 
6.1). Uit Tabel 6.4 blijkt dat de verhouding tussen de inhoudsdomeinen in de Nederlandse 
natuurkundelessen enigszins afwijkt van die in het internationale curriculum. In het 
Nederlandse onderwijs wordt er minder aandacht besteed aan Elektriciteit en 
magnetisme, maar meer aan Atoom en kernfysica. In vergelijking tot de andere negen 
landen wordt aan dit laatste onderwerp in Nederland gemiddeld de meeste tijd besteed 
(zie ook Hoofdstuk 5). 
 
Vervolgens hebben de docenten per leerstofonderdeel die binnen de inhoudsdomeinen 
onderscheiden worden, aangegeven of het onderdeel voornamelijk dit jaar, eerder of (nog) 
niet is onderwezen. In de volgende tabel zijn de percentages ‘dit jaar’ en ‘eerder 
behandeld’ samengenomen. 
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Tabel 6.5 




A. Mechanica 88 
a. Evenwichtsvoorwaarden en dynamica van verschillende soorten bewegingen  99 




c. Mechanische golfverschijnselen in geluid, water en snaren; verband tussen snelheid, 
frequentie en golflengte; breking 
 
99 
d. Krachten, inclusief wrijving, op een bewegend lichaam 100 
e. Krachten op een lichaam dat een cirkelbeweging beschrijft; de middelpuntzoekende 
versnelling, snelheid en omlooptijd van het lichaam; de gravitatiewet in relatie tot de 




f. Elastische en inelastische botsingen; de wet van behoud van impuls en de wet van 
behoud van mechanische (i.e. kinetische) energie 
 
97 
g. Aspecten van relativiteit (b.v. lengtecontractie en tijdsdilatatie voor een voorwerp 
dat met constante snelheid beweegt t.o.v. de waarnemer) 
 
25 
B. Elektriciteit en magnetisme 93 
a. Elektrostatische aantrekking en afstoting tussen geïsoleerde geladen deeltjes - Wet 
van Coulomb  
 
79 
b. Elektrische stroomkringen - De wet van Ohm en wet van Joule (Q = I2Rt) voor 
complexe elektrische stroomkringen 
 
100 
c. Geladen deeltjes in een magnetisch veld; relatie tussen magnetisme en elektriciteit; 
inductiewetten van Faraday en Lenz 
 
99 
d. Elektromagnetische straling; golflengte en frequentie van diverse golftypes (b.v. 
radiogolven, infrarood, Röntgen, zichtbaar licht) 
 
95 
C. Warmte en temperatuur 91 
a. Verschil tussen warmte en temperatuur; warmtetransport en soortelijke warmte; 
verdamping en condensatie  
 
94 
b. Uitzetten van vaste stoffen en vloeistoffen afhankelijk van temperatuurverandering; 
gaswet voor ideale gassen; eerste hoofdwet van de thermodynamica 
 
94 
c. Warmtestraling (zwart lichaam) en temperatuur 86 
D. Atoom- en kernfysica 93 
a. Structuur van atomen en atoomkernen, te weten elektronen, protonen en 
neutronen; atoomnummer en massagetal  
 
96 
b. Emissie en absorptie van licht en het gedrag van elektronen; foto-elektrisch effect 91 
c. Verschillende soorten kernreacties (i.e. splijting, fusie en radioactief verval) en de rol 
daarvan in de natuur (b.v. sterren) en de maatschappij (b.v. kerncentrales, 






Op ‘Aspecten van relativiteit’ na zijn alle leerstofonderdelen door meer dan 75% van de 
docenten aan de Nederlandse leerlingen onderwezen. Dit onderdeel maakt ook geen 
onderdeel uit van het beoogde curriculum in Nederland. Andere landen waar dit 
onderdeel niet wordt onderwezen, zijn: Iran, Slovenië en Zweden (Mullis et al., 2009). 
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Ook ‘De wet van Coulomb’ behoort niet tot de verplichte examenstof in Nederland. De 
meerderheid van de docenten geeft echter aan dat deze stof wel voor het eindexamen is 
onderwezen. Internationaal bekeken zijn er weinig verschillen tussen landen. In de meeste 
landen rapporteren de docenten dat minstens 85% van de leerlingen alle 
leerstofonderdelen onderwezen hebben gekregen, alleen in Italië en Libanon ligt dit 
percentage iets lager (77% respectievelijk, 82% van de leerlingen).  
 
Alleen in Nederland is aan de docenten expliciet gevraagd of zij onderwerpen behandelen 
die buiten de Nederlandse examenstof vallen. Het blijkt dat 41% van de 
natuurkundedocenten meer behandelden dan verplichte examenstof. Onder de 
wiskundedocenten ligt het percentage dat extra onderwerpen behandelt nog iets hoger, 
namelijk 49% (zie §3.2). De extra onderwerpen die de natuurkundedocenten aan de orde 
laten komen zijn zeer divers. Enkele voorbeelden van extra onderwerpen of onderwerpen 
die meer uitgediept worden zijn: relativiteitstheorie, astrofysica, kwantumfysica, 
filosofische aspecten van de natuurwetenschap en wiskundige afleidingen van 
natuurkundige wetten. Een aantal van deze onderwerpen maken wel deel uit van de 
TIMSS-Advanced curriculum. Evenals de wiskundedocenten geven ook enkele 
natuurkundedocenten aan dat zij het behandelen van extra onderwerpen afstemmen op 
de interesses van de leerlingen.  
 
Ten slotte hebben de docenten in het kader van OTL, 21 TIMSS-opgaven beoordeeld. 
Aan de docent is de volgende vraag gesteld: 
 
Als u een tentamen zou moeten samenstellen over alle natuurkundestof die tot op dit moment is 
onderwezen aan de leerlingen uit de onderzoeksklas, vindt u deze opgave dan naar inhoud en naar vorm 
(meerkeuze of open vraag) geschikt om in uw tentamen op te nemen? 
 
Bij het selecteren van de opgaven is rekening gehouden met een evenredige verdeling van 
de TIMSS-opgaven over de inhoudelijke domeinen en over het type opgaven (meerkeuze 




Geschikte natuurkundeopgaven van de TIMSS-Advanced toets voor het Nederlandse uitgevoerde curriculum, uitgedrukt 






 volgens 75% 




van de docenten 
qua vorm geschikt 
Inhoudelijke domeinen N % % 
Mechanica 5 100 60 
Elektriciteit en magnetisme 6 83 83 
Warmte en temperatuur 4 75 75 
Atoom- en kernfysica 6 83 50 
Totaal 21 86 67 
 
Gemiddeld worden 86% (18 opgaven) van de geselecteerde opgaven door de docenten als 
inhoudelijk passend beoordeeld. Het domein Mechanica wordt als het meest geschikt 
ervaren (alle opgaven). De opgaven binnen het inhoudelijk domein Warmte en 
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temperatuur zijn volgens de docenten het minst geschikt. Net als bij de 
wiskundedocenten (zie paragraaf 3.1) zijn de natuurkundedocenten minder tevreden over 
de vorm waarin de toetsvragen worden gesteld, al vinden de natuurkundedocenten de 
vorm van een meerderheid van opgaven wel geschikt.  
Vergelijking tussen het beoogde en uitgevoerde curriculum 
Voor de beantwoording van de tweede onderzoeksvraag (zie Hoofdstuk 1) is het ook van 
belang om te na te gaan in hoeverre de meningen van docenten en experts ten aanzien 
van de geschiktheid van de opgaven overeenkomen.  
 
In Tabel 6.7 wordt uitgegaan van het beoogde curriculum. Hierin is onderscheid gemaakt 
tussen opgaven die horen bij het beoogde curriculum (aangegeven als ‘passend’) en 
opgaven die buiten het beoogde curriculum vallen (aangegeven als ‘niet passend’). Het 
oordeel over het beoogde curriculum is vergeleken met de oordelen van de leraren (het 
uitgevoerde curriculum). Omdat de docenten niet alle opgaven hebben beoordeeld, 
kunnen 21 van de 71 opgaven op beide niveaus met elkaar vergeleken worden. De 
resultaten van deze vergelijking geven slechts een indicatie van de overeenstemming 
tussen het beoogde en uitgevoerde curriculumniveaus. Om deze vergelijking mogelijk te 
maken, is aangenomen dat als een opgave als passend voor het beoogde curriculum is 
beoordeeld en meer dan de helft van de docenten een opgave als geschikt ervaart, er 
overeenstemming is tussen het beoogde en het uitgevoerde curriculum. 
 
Tabel 6.7 













Inhoudelijke domeinen  
Aantal opgaven 
% ‘geschikte’ opgaven 
volgens minimaal 50% 
van de docenten 
Mechanica 5 100 
Elektriciteit en magnetisme 6 100 
















Atoom- en kernfysica 4 100 
 Totaal 18 100 
Mechanica - - 
Elektriciteit en magnetisme - - 


















Atoom- en kernfysica 2 100 
 Totaal 3 100 
 
Er is volledige overeenstemming tussen de experts en de docenten over de opgaven die 
als passend zijn beoordeeld door de experts. Ook minimaal 50% van de docenten vindt 
deze opgaven geschikt. De drie opgaven die door de experts als niet passend ervaren, 
worden door minimaal de helft van de docenten wel als geschikt beoordeeld. 
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Samenvattend blijkt dat zowel experts als docenten positief zijn over de geschiktheid van 
de TIMSS-advanced toets voor het Nederlandse beoogde en uitgevoerde curriculum. De 
geschiktheid van de toets voor natuurkunde wordt ook nog iets positiever beoordeeld dan 
de geschiktheid van de toets voor wiskunde. In de volgende paragraaf zal worden 
bekeken hoe de leerlingen hebben gepresteerd op de TIMSS-Advanced natuurkundetoets. 
Ook zal in deze paragraaf worden nagegaan in hoeverre het gerealiseerde curriculum (de 
toetsprestaties) overeenkomt met het beoogde curriculum. 
6.2 Resultaten op de toets: het gerealiseerde curriculum 
In deze paragraaf worden de toetsprestaties op de natuurkunde TIMSS-Advanced toets 
besproken. In paragraaf 3.2 is uitgelegd dat TIMSS gebruik gemaakt van een 
toetsrotatiesysteem. Dit systeem betekent dat niet elke leerling elke opgave maakt. Om 
deze reden kan er geen individuele leerlingscore berekend worden. Deze scores zouden 
niet met elkaar vergelijkbaar zijn, omdat de toetsboekjes op verschillende wijzen zijn 
samengesteld. Alleen leerlingen die hetzelfde toetsboekje hebben gemaakt zijn met elkaar 
te vergelijken. Om toch een gemiddelde leerlingscore voor de gehele natuurkundetoets te 
berekenen, worden door middel van uitgebreide analyses van de gemaakte opgaven en 
achtergrondkenmerken, leerlingscores geschat voor de niet-gemaakte opgaven. Deze 
geschatte scores worden plausible values genoemd. De berekening van dergelijke scores 
wordt voor alle deelnemende landen door de international coördinatie van TIMSS 
uitgevoerd. De scores op de gehele toets worden in TIMSS weergegeven op een 
internationale gestandaardiseerde schaal met een gemiddelde van 500 en een 
standaarddeviatie van 100. Deze gemiddelde score van 500 is gebaseerd op het 
internationaal gemiddelde van de advanced-toets die in 1995 is afgenomen. 
Nederlandse toetsprestaties in internationaal perspectief 
De gemiddelde scores op de geavanceerde natuurkunde toets zijn opgenomen in Figuur 
6.2. Deze scores zijn gewogen en ontleend aan Mullis e.a. (2009).  
 








Nederland h 582 (3.7) 3.4% 12 18.1
Slovenië h 535 (1.9) 7.5% 12 18.7
Noorwegen h 534 (4.2) 6.8% 12 18.8
Russische Federatie h 521 (10.2) 2.6% 10/11 17.1
TIMSS-Advanced 
schaalgemiddelde
500 (0.0) #N/A #N/A - 
Zweden 497 (5.6) 11.0% 12 18.8
Armenië 495 (5.3) 4.3% 10 17.7
Iran i 460 (7.2) 6.6% 12 18.0
Libanon i 444 (3.0) 5.9% 12 17.9
Italië i 422 (7.6) 3.8% 13 18.9
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Figuur 6.2 Verdelingen van scores voor advanced-natuurkunde per land (gebaseerd op Mullis et al., 2009) 
 
Het figuur toont dat Nederland gemiddeld de hoogste toetscore heeft op de natuurkunde 
TIMSS-Advanced toets, namelijk 582 met een standaardmeetfout (s.e.) van 3,71. 
Nederlandse leerlingen scoren gemiddeld 50 punten (een halve standaarddeviatie) hoger 
dan de leerlingen in de andere twee goed presterende landen (Noorwegen en Slovenië). 
Ook presteren Nederlandse leerlingen significant hoger dan het internationaal TIMSS-
gemiddelde. Het land met de laagste gemiddelde toetsscore is Italië met een score van 
422. 
 
De uiteinden van de percentielbalken in Figuur 6.2 tonen de reikwijdte van de scores van 
leerlingen aan voor een specifiek land van het vijfde percentiel tot aan het 
vijfennegentigste percentiel aan. Nederland heeft, net als bij de wiskundetoets de kleinste 
range aan toetsscores: van een lage toetscore van ongeveer 500 tot een hoge van ongeveer 
675, dit is ongeveer 1,75 standaarddeviatie. De Russische Federatie heeft de grootste 
spreiding aan toetscores, van een lage toetscore van ongeveer 315 tot een hoge toetscore 
van ongeveer 700. Dit betekent dat prestaties van Nederlandse leerlingen die 
Natuurkunde 2 kiezen op het eindexamenniveau veel dichter bij elkaar liggen dan bij de 
leerlingen uit de Russische Federatie. Maar liefst 95% van de Nederlandse leerlingen heeft 
                                              
1 De standaardmeetfout, opgenomen tussen haakjes in Figuur 6.1 achter de gemiddelde toetsscore, geeft aan in 
hoeverre de toetsscore van de onderzochte groep een nauwkeurige schatting is voor de hele populatie (ofwel de 
werkelijke waarde als alle leerlingen getoetst zouden zijn). De grenzen waarbinnen de ‘werkelijke’ score ligt worden 
met 95% zekerheid bepaald door tweemaal de standaardmeetfout op te tellen en af te trekken van de gemiddelde 
score van de onderzochte groep (zwarte gebied in percentielbalk). Via dit betrouwbaarheidsinterval kan op het oog 
vastgesteld worden of verschillen tussen gemiddelde toetsscores statistisch significant zijn. Als de betrouwbaarheids-
intervallen elkaar niet overlappen is het significant verschillend, als de betrouwbaarheidsintervallen wel overlap 
hebben dan kunnen de toetsscores significant verschillend zijn, maar dat hoeft niet.  
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een toetscore hoger dan het TIMSS-Advanced gemiddelde. In de Russische Federatie 
heeft ongeveer 25% van de leerlingen een toetsscore lager dan het TIMSS-gemiddelde. 
 
Noorwegen, de Russische Federatie, Slovenië en Zweden hebben ook deelgenomen aan 
de advanced-toets uit 1995. Uit de vergelijking van de resultaten blijkt dat leerlingen in 
Slovenië en de Russische Federatie niet significant lager of hoger hebben gepresteerd dan 
in 1995. Noorse en Zweedse leerlingen blijken in 2008 significant lager te hebben 
gescoord. De gemiddelde toetscore van Noorwegen en Zweden zijn met respectievelijk 
47 en 81 punten gedaald. Van de toen deelnemende landen2 hadden Noorwegen en 
Zweden in 1995 de hoogste gemiddelde toetsscore. Het is nog niet duidelijk waarom deze 
landen zo’n drastische daling laten zien. Eén van de mogelijke oorzaken voor de Zweedse 
daling is de invoering van een modulair systeem, waardoor een deel van de getoetste 
leerlingen een jaar voor de afname van de toets, het vak natuurkunde al had afgerond. 
Hoe groot dit deel is en hoe sterk de invloed daarvan is op de toetsprestaties moet echter 
nog worden onderzocht. 
 
Net als bij de resultaten op de TIMSS-Advanced voor wiskunde moet er een aantal 
kanttekeningen geplaatst worden bij de vergelijkbaarheid van de toetsresultaten voor de 
verschillende deelnemende landen. In de eerste plaats zijn er verschillen in het aantal jaren 
gevolgd onderwijs en de leeftijd van de leerlingen. In de Russische Federatie en in 
Armenië hebben de leerlingen 10 à 11 jaar formele scholing gevolgd. De leeftijd van de 
leerlingen is ongeveer 17 jaar. In Italië daarentegen (het laagst presterende land) hebben 
de leerlingen ongeveer 13 jaar onderwijs genoten en zijn zij gemiddeld 19 jaar oud.  
 
Een veel belangrijker punt, wat ook bij de bespreking van de toetsprestaties voor 
wiskunde aan bod is gekomen, is het percentage leerlingen van het totaal aantal leerlingen 
in dezelfde leeftijdsgroep, dat natuurkunde in een land op dit niveau volgt. In het 
internationale rapport wordt dit de Physics Coverage Index genoemd. In Nederland volgen, 
net als bij wiskunde, slechts weinig achttienjarige leerlingen op 6-vwo-niveau 
Natuurkunde 2 (3,4%). In andere landen liggen de percentages advanced-leerlingen hoger. 
al zijn de verschillen minder omvangrijk als bij wiskunde. In Zweden volgen procentueel 
gezien de meeste leerlingen advanced-natuurkunde (11%), in de Russische Federatie volgen 
procentueel gezien de minste leerlingen advanced-natuurkunde op pre-universitair niveau 
(2,6%). Rekening houdend met de verschillen in deze coverage-index zijn de verschillen 
tussen de landen op de ranglijst waarschijnlijk kleiner dan op het eerste gezicht lijkt. Als 
van elk land bijvoorbeeld 3,4% best presterende leerlingen als uitgangspunt zou worden 
genomen, is het aannemelijk te veronderstellen dat de gemiddelde scores van een aantal 
landen dicht bij die van Nederland komen te liggen. Verdere analyses zullen dat nog 
moeten uitwijzen. Aan de hand van de referentiepunten kan de invloed van de coverage- 
index wel inzichtelijk worden gemaakt. 
Internationale referentiepunten voor advanced-natuurkunde 
Voor een betere interpretatie van de betekenis van de toetsscores op de TIMSS-Advanced 
toets heeft het TIMSS & PIRLS International Study Center samen met een commissie van 
experts op basis van zowel statistische analyses als inhoudelijke analyses drie 
                                              
2 Noorwegen, Zweden, Russische Federatie, Slovenië, Denemarken, Australië, Duitsland, Cyprus, Letland, 
Griekenland, Zwitserland, Canada, Frankrijk, Tsjechië, Oostenrijk en de Verenigde Staten.  
64     Nederland in TIMSS-Advanced 
referentiepunten vastgesteld die als internationale ‘benchmarks’ worden gebruikt. Deze 
referentiepunten beschrijven de prestaties van de leerlingen in relatie tot de wijze waarop 
zij de toetsitems hebben gemaakt. De volgende drie referentiepunten worden 
onderscheiden: 
 
· Het geavanceerde niveau gerelateerd aan een toetsscore van 625. In het 
internationale rapport van TIMSS-Advanced wordt dit niveau als volgt 
omschreven: “Students can combine and apply concepts and laws of physics in solving complex 
problems in a variety of situations” 
· Het hoge niveau gerelateerd aan een toetsscore van 550. Het hoge niveau wordt 
als volgt omschreven: “Students can apply basic laws of physics in solving problems in a 
variety of situations” 
· Het middenniveau gerelateerd aan een toetsscore van 475. Het middenniveau 
wordt als volgt omschreven: “Students demonstrate knowledge of the physics underlying a 
range of phenomena pertinent to everyday life” 
 
In de reguliere TIMSS-studies worden vier niveaus onderscheiden, naast de drie 
bovenstaande niveaus wordt er ook nog een laag niveau onderscheiden. Dit 
referentiepunt is niet opgenomen gezien de selecte groep leerlingen die de TIMSS-
Advanced toets maakt. De Figuren 6.1a, b, c en d in paragraaf 6.1, geven voorbeelden van 
opgaven op de verschillende niveaus. Tabel 6.8 geeft per land het percentage leerlingen 
weer dat de verschillende referentiepunten heeft behaald.  
 
Tabel 6.8 
Percentages leerlingen die de referentiepunten voor TIMSS-Advanced hebben behaald (gebaseerd op Mullis et al., 2009) 
Netherlands 21 (2.2) 73 (2.5) 98 (1.0) 3.4%
Russische Federatie 19 (2.7) 42 (3.4) 66 (3.2) 2.6%
Slovenië 12 (1.3) 44 (1.5) 77 (1.4) 7.5%
Noorwegen 11 (1.4) 43 (2.2) 79 (1.7) 6.8%
Armenië 10 (1.5) 29 (2.4) 58 (2.7) 4.3%
Iran 9 (1.5) 23 (2.6) 43 (2.7) 6.6%
Zweden 7 (0.8) 30 (1.9) 62 (2.5) 11.0%
Italië 2 (0.7) 11 (1.7) 31 (3.0) 3.8%


































Nederland heeft het hoogste percentage leerlingen dat het geavanceerde referentiepunt 
heeft bereikt. Ruim een vijfde van de leerlingen haalt het geavanceerde niveau, en bijna 
driekwart van de leerlingen het hoge niveau. Dit resultaat is enigszins afwijkend van de 
Nederlandse resultaten op bijvoorbeeld de wiskundetoets van TIMSS-Advanced en de 
resultaten van TIMSS-2003 en TIMSS-2007. In deze studies is gebleken dat weinig 
leerlingen het laagste niveau niet halen, maar dat ook weinig leerlingen (maar een paar 
procent) het meest geavanceerde niveau bereikt. In Slovenië en Noorwegen haalt 12%, 
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respectievelijk 11% van de leerlingen het meest geavanceerde niveau. Als dit gerelateerd 
wordt aan de coverage-index, dan blijkt dat het percentage leerlingen in bijvoorbeeld 
Noorwegen, dat het geavanceerde niveau heeft gehaald, ongeveer net zo groot is als het 
percentage Nederlandse leerlingen dat dit niveau heeft gehaald (voor Nederland 21% van 
3,4% leerlingen, voor Noorwegen 11% van de 6,8% leerlingen). In de volgende tabel is 
voor elk land berekend welk percentage leerlingen van alle leerlingen in dezelfde 
leeftijdsgroep, de geavanceerde referentiescore heeft gehaald.  
 
Tabel 6.9 
Percentage leerlingen, uitgedrukt in het totaal aantal leerlingen in dezelfde leeftijdsgroep, dat in elk land het geavanceerde 
referentiepunt voor natuurkunde haalt  
 
Land 












De tabel geeft slechts een indicatie van de invloed van de coverage-index en geeft geen 
uitsluitsel over de prestatieverschillen tussen landen omdat in ‘werkelijkheid’ in elk land 
niet alle leerlingen, maar een selectie getoetst is. De prestaties van de leerlingen die 
advanced-natuurkunde niet volgen, zijn onbekend. 
TIMSS-Advanced in vergelijking tot TIMSS-2003 en TIMSS-2007 
Naast TIMSS-Advanced heeft Nederland ook deelgenomen aan andere TIMSS-studies. 
De laatste studie waaraan Nederland heeft deelgenomen, was TIMSS-2007. Nederland 
deed toen alleen mee met de leerlingen in groep 6 van het basisonderwijs. Tabel 6.10 laat 
op basis van de gegevens van TIMSS-2007 en TIMSS-Advanced een overzicht zien van 
de gemiddelde prestaties op natuurkunde in groep 6 (inhoudsdomein binnen 
natuuronderwijs), leerjaar 2 en het eindexamenjaar. Omdat Nederland voor TIMSS-2007 
niet deelnam met de leerlingen van leerjaar 2, zijn voor deze vergelijking voor Nederland 
de gegevens uit de studie TIMSS-2003 opgenomen. 
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Tabel 6.10 
Gemiddelde leerlingprestaties voor Natuurkunde in groep 6 van het basisonderwijs, leerjaar 2 en het eindexamenjaar van het 
voortgezet onderwijs (ontleend aan Mullis et al, 2009) 
Russische Federatie 547 (4.6) h * Nederland 536 (3.8) h Nederland 582 (3.7) h
Slovenië 530 (1.6) h Slovenië 524 (2.0) h Slovenië 535 (1.9) h
Italië 521 (3.1) h Russische Federatie 519 (4.0) h Noorwegen 534 (4.2) h
Zweden 508 (2.7) h Zweden 506 (2.7) h Russische Federatie 521 (10.2) h
Nederland 503 (2.3) Armenië 503 (5.6) TIMSS schaalgemiddelde 500 (0.0) 0
TIMSS schaalgemiddelde 500 (0.0) 0 TIMSS schaalgemiddelde 500 (0.0) 0 Zweden 497 (5.6)
Armenië 492 (5.1) Italië 489 (3.1) i Armenië 495 (5.3)
Noorwegen 469 (2.7) i Noorwegen 475 (3.0) i Iran 460 (7.2) i
Iran 454 (4.2) i Iran 470 (3.6) i Libanon 444 (3.0) i




( ) Standaard meetfout tussen haakjes.
Landen
Gebaseerd op Martin, M.O., Mullis, I.V.S., Gonzalez, E.J., & Chrostowski, S.J. (2004). TIMSS 2003 international science report: Findings from IEA’s Trends in International 
Mathematics and Science Study at the fourth and eighth grades . Chestnut Hill, MA: TIMSS & PIRLS International Study Center, Boston College.
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Landgemiddelde significant lager dan TIMSS-schaalgemiddelde
TIMSS Advanced 2008 natuurkunde -
eindexamenjaar
Landen
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In 2007 presteerden Nederlandse groep 6 leerlingen voor natuurkunde ongeveer op het 
internationaal gemiddelde, terwijl de leerlingen in 2008 in het eindexamenjaar ver boven 
het internationaal gemiddelde presteren. Op basis van de gegevens van 2003 blijkt dat de 
leerlingen in het tweede leerjaar ook hoger presteerden dan het TIMSS-gemiddelde. Een 
mogelijke verklaring voor deze verschillen in prestaties is dat er in het Nederlandse 
basisonderwijs relatief weinig aandacht is voor natuurkunde (Meelissen & Drent, 2008). 
Dit lijkt geen nadelige gevolgen te hebben voor de prestaties van leerlingen in latere 
leerjaren, al gaat het in het eindexamenjaar van het vwo slechts om een kleine, selecte 
groep die natuurkunde volgt. Er is geen informatie over het kennis- en vaardigheidsniveau 
op het gebied van natuurkunde van alle achttienjarigen in Nederland. 
Inhouds- en cognitieve domeinen in de toets voor geavanceerde natuurkunde  
Zoals in de vorige paragraaf is besproken, zijn de opgaven van de TIMSS-Advanced toets 
verdeeld over vier inhoudelijke en drie cognitieve domeinen. De prestaties van de 
leerlingen op deze inhoudelijke en cognitieve domeinen is per land samengevat in Tabel 
6.11. De tabel toont het gemiddeld percentage correct per land voor zowel de gehele toets 
als voor de afzonderlijke domeinen. Het gemiddeld percentage correct wordt in plaats van 
de gemiddelde toetsscores gerapporteerd, omdat er onvoldoende items per domein waren 
om betrouwbare schalen voor deze toetscores te ontwikkelen. 
 
Het beoogde, uitgevoerde en gerealiseerde curriculum voor natuurkunde     67 
Tabel 6.11 
Gemiddeld percentage correct in de inhouds- en cognitieve domeinen (ontleend aan Mullis et al., 2009) 
Armenië 42 (0.7) 40 (0.9) 44 (0.9) 39 (1.0) i 45 (0.9) h 56 (0.9) h 43 (0.7) 26 (0.9) i
Iran 37 (1.1) 34 (1.0) i 40 (1.2) 35 (1.2) 42 (1.2) h 53 (1.2) h 38 (1.2) 23 (1.0) i
Italië 32 (0.9) 31 (1.2) 36 (1.0) h 29 (1.0) i 33 (1.2) 45 (1.3) h 34 (1.0) 17 (0.8) i
Libanon 33 (0.4) 32 (0.6) 33 (0.4) 21 (0.6) i 48 (0.8) h 44 (0.6) h 35 (0.5) h 18 (0.5) i
Nederland 57 (0.7) 55 (0.9) 50 (0.7) i 59 (1.1) 64 (0.9) h 68 (0.6) h 59 (0.8) h 41 (1.0) i
Noorwegen 47 (0.7) 50 (0.9) h 47 (0.7) 42 (1.0) i 49 (0.9) 65 (0.9) h 46 (0.8) 33 (0.7) i
Russische Federatie 46 (1.6) 48 (1.8) 47 (1.7) 39 (1.6) i 50 (1.8) 58 (1.6) h 49 (1.8) 29 (1.7) i
Slovenië 47 (0.5) 50 (0.7) h 46 (0.6) 43 (0.8) i 47 (0.8) 57 (0.6) h 50 (0.5) h 32 (0.9) i
Zweden 41 (0.8) 41 (0.8) 41 (0.9) 36 (0.8) i 50 (1.1) h 58 (1.1) h 42 (0.8) 25 (0.7) i
h
i
















Significantly hoger dan het percentage correct voor alle domeinen
Significantly lager dan het percentage correct voor alle domeinen
Landen























Gemiddeld hebben Nederlandse leerlingen binnen alle onderscheiden domeinen het 
hoogste percentage correct gehaald. Net als voor de leerlingen in de andere landen blijken 
de opgaven van het cognitief domein Weten voor de Nederlandse leerlingen het 
eenvoudigst en de opgaven van het domein Redeneren het moeilijkst. De leerlingen 
hebben gemiddeld minder dan de helft van de opgaven uit het domein Redeneren juist 
beantwoord. De leerlingen hebben daarnaast relatief weinig moeite met het opgaven uit 
het domein Toepassen. 
 
De opgaven in het inhoudsdomein Atoom- en kernfysica worden door de leerlingen 
gemiddeld het beste gemaakt (64% gemiddeld percentage correct). Relatief de meeste 
moeite hebben de leerlingen met de opgaven uit het inhoudsdomein Elektriciteit en 
magnetisme (50% gemiddeld percentage correct). 
Vergelijking tussen het gerealiseerde en beoogde curriculum 
De tweede onderzoeksvraag (zie Hoofdstuk 1) van de TIMSS-Advanced studie in 
Nederland richt zich op de geschiktheid van de toets voor het Nederlands curriculum. In 
paragraaf 6.1 zijn de meningen van de docenten over geschiktheid van de TIMSS-
Advanced vergeleken met de mening van de experts. Hieruit bleek dat de meningen van 
de experts en de docenten nauwelijks verschilden. In deze paragraaf wordt nagegaan in 
hoeverre de toetsprestaties van de leerlingen (het gerealiseerde curriculum) overeenkomen 
met het beoogde curriculum.  
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Tabel 6.12 















Inhoudelijke domeinen Aantal opgaven 
% opgaven p-waarde ≥ 
0,50 
Mechanica 20 55 
Elektriciteit en magnetisme 19 58 
Warmte en temperatuur 13 62 









Totaal 65 65 
Mechanica -  
Elektriciteit en magnetisme 2 100 
Warmte en temperatuur 2 50 










Totaal 6 67 
 
Voor een vergelijking tussen het beoogde en gerealiseerde curriculum, is gekeken hoe 
goed de leerlingen de opgaven, die als passend zijn beoordeeld, gemaakt hebben. Als een 
passende opgave door minimaal de helft van de leerlingen goed is gemaakt, is 
aangenomen dat het gerealiseerde curriculum overeenkomt met het beoogde curriculum 
(p-waarde van 0,50 of hoger). 
 
Uit de vergelijking met het gerealiseerd curriculum blijkt dat van de 65 opgaven die door 
de experts als passend zijn beoordeeld voor het beoogd curriculum van Nederland, 65% 
een p-waarde hebben gelijk of hoger dan 50%. De prestaties van de leerlingen op het 
domein Atoom- en kernfysica komen het best overeen met het oordeel van de experts. 
Vrijwel alle opgaven die door de experts als geschikt zijn beoordeeld, worden door meer 
dan de helft van de leerlingen correct beantwoord. Slechts 55% van de opgaven in het 
domein Mechanica die door de experts als geschikt zijn beoordeeld, hebben een p-waarde 
van meer dan 50%. Dit zou kunnen betekenen dat hoewel deze opgaven inhoudelijk 
passen bij het beoogde en uitgevoerde curriculum in Nederland, de leerlingen de 
toetsopgaven wel als moeilijk hebben ervaren.  
 
Verder is het opvallend dat 67% van de opgaven die door de experts als niet geschikt zijn 
beoordeeld, toch nog door meer dan vijftig procent van de leerlingen goed is beantwoord. 
Ook de docenten waren positiever over (een selectie van) deze opgaven dan de experts. 
Mogelijk heeft dit te maken met het hoge percentage docenten (41%) dat naast de 
verplichte examenstof ook andere natuurkundeonderwerpen behandelen. 
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6.3 Samenvatting 
· De getoetste leerstof in de TIMSS-Advanced toets past goed bij zowel het 
beoogde curriculum als het uitgevoerde curriculum in Nederland. 
 
· Tussen de deelnemende landen aan TIMSS-Advanced zijn er weinig verschillen in 
de dekking van het curriculum voor advanced-natuurkunde. Bij alle landen blijkt de 
TIMSS-Advanced toets als passend voor het beoogde curriculum van het 
betreffende land beoordeeld te worden. 
 
· Ruim 40% van de docenten Natuurkunde 2 in Nederland onderwijst aan de 
leerlingen extra leerstof buiten de verplichte eindexamenstof. 
 
· Nederlandse leerlingen hebben een hoge gemiddelde toetsscore op de TIMSS-
Advanced toets behaald. Ongeveer 95% van de Nederlandse leerlingen hebben 
een toetsscore boven het TIMSS-gemiddelde. 
 
· In alle landen wordt advanced-natuurkunde aan slechts een relatief kleine groep 
leerlingen onderwezen. Nederland heeft samen met de Russische Federatie 
percentueel het kleinste aandeel advanced-leerlingen. 
 
· Ruim een vijfde van de getoetste Nederlandse leerlingen (0,7% van alle 
Nederlandse leerlingen) haalt het door TIMSS gedefinieerde meest geavanceerde 
niveau op het gebied van natuurkunde. 
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Hoofdstuk 7 
De Natuurkunde 2-leerlingen 
 
Het voorliggende hoofdstuk gaat over de Natuurkunde 2-leerlingen en is op dezelfde wijze opgezet als het 
hoofdstuk over de Wiskunde B2-leerlingen. In paragraaf 7.1 worden de prestaties op de natuurkundetoets 
van jongens en meisjes en die van N&T-leerlingen en geen N&T-leerlingen vergeleken. Paragraaf 7.2 
gaat in op de keuzemotieven voor Natuurkunde 2 en houding ten opzichte van natuurkunde. De keuze 
voor een vervolgstudie en het imago van bètaberoepen worden besproken in de derde paragraaf van dit 
hoofdstuk. De vrijetijdsbesteding van deze leerlingen is beschreven in §7.4. Het hoofdstuk sluit in §7.5 af 
met een puntsgewijze opsomming van de belangrijkste bevindingen. 
7.1 Toetsprestaties in natuurkunde naar sekse en profielkeuze 
In paragraaf 4.1 is gebleken dat jongens en meisjes een gelijke score hebben behaald op 
TIMSS-Advanced wiskundetoets. Tabel 7.1 laat zien of dit ook het geval is voor de 
leerlingen die de natuurkundetoets hebben gemaakt. De gemiddelde toetsscores voor 
jongens en meisjes in deze tabel wijken enigszins af van de scores die in het internationale 
rapport worden genoemd (Mullis et al., 2009). In deze tabel zijn de leerlingen die wel de 
toets hebben gemaakt maar geen leerlingvragenlijst hebben ingevuld, uitgesloten. In de 
internationale tabellen is dit niet het geval. Naast sekse wordt in de tabel ook een 
onderscheid gemaakt tussen de leerlingen met alleen het N&T-profiel, leerlingen met het 
N&T- en een ander profiel (in bijna alle gevallen het N&G-profiel) en leerlingen met een 
ander profiel.  
 
Tabel 7.1 
Gewogen scores van Natuurkunde 2 leerlingen in leerjaar 6 op de TIMSS-Advanced natuurkundetoets naar sekse en 








Profielkeuze M (se) M (se) M (se) Verschil (se) 
Alleen N&T (n=781) 580 (4,0) 558 (8,5) 583 (4,0) -25 (8) 
N&T en ander profiel (n=559) 592 (4,5) 577 (5,7) 597 (5,0) -20 (6) 
Geen N&T (n=129) 561 (7,0) 545 (8,5) 568 (7,7) -23 (9) 
Totaal 583 (3,7) 566 (5,2) 587 (3,6) -21 (4) 
Noot:  Waarden vetgedrukt: verschillen tussen groepen significant (p < 0,01) 
 
Meisjes met Natuurkunde 2 in het eindexamenpakket, hebben op de TIMSS-
natuurkundetoets een significant minder hoge score behaald dan de jongens. Hierin is 
Nederland niet het enige land; in totaal zijn er in vijf van de negen landen die de 
natuurkundetoets hebben afgenomen, sekseverschillen in prestaties in het nadeel van 
meisjes (Mullis et al., 2009). Naast Nederland zijn dit Noorwegen (24 punten verschil), 
Italië (26 punten verschil), Iran (41 punten verschil) en de Russische Federatie (42 punten 
verschil). In geen enkel land hebben meisjes beter dan jongen gepresteerd. Overigens ligt 
de gemiddelde score van de Nederlandse meisjes op de natuurkundetoets nog steeds ruim 
boven de gemiddelde landscore van nummer 2 op de ranglijst, Slovenië (535, Mullis et al., 
2009). 
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In hoofdstuk 4 bleek dat leerlingen met ander profiel dan een N&T-profiel, beduidend 
minder goed gepresteerd hebben op de TIMSS-wiskundetoets dan de N&T-leerlingen. 
Dit geldt ook voor de natuurkundetoets. Omdat het aantal leerlingen met een ander 
profiel dan N&T laag is (n=129), zal in de rest van dit hoofdstuk geen onderscheid meer 
tussen de profielen worden gemaakt. 
 
De volgende tabel geeft weer in welke inhouds- en cognitieve domeinen de verschillen in 
toetsprestaties tussen jongens en meisjes relatief het grootst zijn. Omdat het aantal 
toetsitems per inhouds- of cognitief domein ontoereikend is, is het niet mogelijk om per 
domein een gemiddelde toetsscore te berekenen. In plaats daarvan zijn de toetsprestaties 
weergegeven in gemiddelde percentages correct. De percentages correct zijn 
overgenomen uit het internationale rapport van TIMSS-Advanced (Mullis et al., 2009). In 
tegenstelling tot gemiddelde toetsscores, wordt bij gemiddelde percentages correct geen 
rekening gehouden met de verschillen in moeilijkheidsgraad van de toetsopgaven. De 
percentages in Tabel 7.2 kunnen op de volgende manier geïnterpreteerd worden: de 18 
toetsopgaven die behoren tot het domein Mechanica, zijn gemiddeld door 52% van de 
meisjes juist beantwoord. 
 
Tabel 7.2 
Prestaties van Natuurkunde 2-leerlingen in leerjaar 6 op de TIMSS-Advanced natuurkundetoets per inhoudsdomein en per 
cognitief domein, uitgesplitst naar sekse, in gemiddelde percentages correct en standard error (se), overgenomen uit: Mullis et 
al. (2009) 
 Totaal Meisjes Jongens 
Inhoudsdomein Gem. % correct (se) Gem. % correct (se) Gem. % correct (se) 
Mechanica (18 opgaven) 55 (0,9) 52 (1,3) 56 (0,9) 
Elektriciteit en magnetisme (21 opgaven) 50 (0,7) 47 (1,0) 51 (0,7) 
Warmte en temperatuur (15 opgaven) 59 (1,1) 56 (2,1) 60 (1,1) 
Atoom en kernfysica (14 opgaven) 64 (0,9) 63 (1,7) 65 (0,8) 
Cognitief domein    
Weten (20 opgaven) 68 (0,6) 66 (1,4) 69 (0,7) 
Toepassen (31 opgaven) 59 (0,8) 57 (1,2) 60 (0,8) 
Redeneren (17 opgaven) 41 (1,1) 37 (1,8) 42 (1,0) 
Noot:  Waarden vetgedrukt: verschillen tussen groepen significant (p < 0,01) 
 
De verschillen tussen jongen en meisjes zijn significant voor de inhouddomeinen 
Mechanica en Elektriciteit en magnetisme, en voor de cognitieve domeinen Toepassen en 
Redeneren. Jongens hebben de toepassings- en redeneeropgaven beter dan meisjes 
gemaakt in vijf van de negen landen. Zoals in het vorige hoofdstuk is aangegeven, 
vormden de redeneeropgaven van de TIMSS-natuurkundetoets voor de leerlingen de 
meeste uitdaging, aangezien in alle negen landen de redeneeropgaven slechter zijn 
gemaakt dan de kennis- en toepassingsopgaven. 
7.2 Keuzemotieven en attitude 
De getoetste leerlingen hebben met behulp van stellingen aan kunnen geven waarom zij 
voor ‘advanced’ natuurkunde in hun eindexamenpakket hebben gekozen. Er kan een 
onderscheid worden gemaakt in stellingen die verwijzen naar intrinsieke motivatie 
(aantrekkelijkheid van natuurkunde en inschatting van de eigen kennis en vaardigheden) 
en naar extrinsieke motivatie (toekomstperspectief en invloed van sociale omgeving). 
Evenals voor de antwoorden van de wiskundeleerlingen is voor de antwoorden van 
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natuurkundeleerlingen eerst een confirmerende factoranalyse uitgevoerd om na te gaan of 
deze subschalen inderdaad onderscheiden konden worden. Per stelling zijn de missende 
waarden (per stelling < 1%) vervangen door het gemiddelde. Vervolgens is voor de twee 
subschalen de betrouwbaarheid berekend, uitgedrukt in Cronbach’s alpha. De stellingen 
zijn voor de schaalconstructie omgecodeerd zodat de subschalen lopen van negatief (zeer 
onbelangrijk) naar positief (zeer belangrijk). In Tabel 7.3 worden de gemiddelden per 




Intrinsieke en extrinsieke keuzemotieven van leerlingen in leerjaar 6 voor Natuurkunde 2, uitgesplitst naar sekse, in 









Keuzemotief  M (sd) M (sd) M (sd) 
Intrinsiek (α=0,71) 2,5 (0,5) 2,6 (0,4)  2,7 (0,5) 
a) Ik ben meestal goed in natuurkunde 2,9 (0,7) 2,8 (0,6)  2,9 (0,7) 
b) Lessen Natuurkunde 2 zijn interessant 2,9 (0,7) 2,8 (0,7)  2,9 (0,8) 
c) Ik vind het leuk om experimenten en onderzoek te doen op 
het gebied van natuurkunde 2,6 (0,7) 2,5 (0,7)  2,6 (0,7) 
d) Dit vak wordt gegeven door een goede docent 2,6 (0,9) 2,5 (0,8)  2,6 (0,9) 
e) Ik verwacht dat ik makkelijk kan slagen voor dit vak 2,6 (0,8) 2,5 (0,7)  2,6 (0,8) 
f) Leren of huiswerk doen voor dit vak kost mij weinig tijd 2,5 (0,8) 2,3 (0,8)  2,6 (0,8) 







 2,5 (0,8) 
Extrinsiek (α=0,60) 2,1 (0,4) 2,1 (0,5)  2,1 (0,4) 







 3,0 (0,8) 







 2,7 (1,0) 
j) Een docent heeft mij geadviseerd dit vak te kiezen 1,9 (0,8) 2,1 (0,8)  1,9 (0,7) 
k) Mijn vrienden hebben dit vak ook gekozen 1,8 (0,7) 1,6 (0,6)  1,8 (0,7) 
l) Mijn ouders hebben mij geadviseerd die vak te kiezen 1,7 (0,7) 1,8 (0,8)  1,7 (0,7) 
m) De studieadviseur van mijn school heeft mij geadviseerd dit 







Noten: *1=zeer onbelangrijk, 2=onbelangrijk, 3=belangrijk, 4=zeer belangrijk. Ontbrekende waarden (mits < 15%) 
vervangen door gemiddelde score. Waarden vetgedrukt: verschillen tussen groepen significant (p < 0,01) 
 
De belangrijkste reden voor deze leerlingen om Natuurkunde 2 te kiezen is om zoveel 
mogelijk keuzemogelijkheden te hebben na het afronden van het vwo. Voor 80% van de 
leerlingen is deze reden (zeer) belangrijk geweest in hun keuze (niet in tabel). Daarnaast 
zijn ‘het goed zijn’ in natuurkunde en de aantrekkelijkheid van natuurkundelessen voor de 
meeste leerlingen nog belangrijke redenen. De invloed van de omgeving (docent, 
vrienden, ouders, studieadviseur) op de keuze voor Natuurkunde 2 is voor verreweg de 
meeste leerlingen onbelangrijk geweest. De keuzemotieven voor Natuurkunde 2 komen 
grotendeels overeen met die van de leerlingen die voor Wiskunde B2 hebben gekozen. 
Voor de leerlingen die Natuurkunde 2 volgen, lijkt de aantrekkelijkheid van de lessen een 
belangrijker keuzemotief (gemiddeld 2,9) dan de leerlingen die Wiskunde B2 hebben 
gekozen (gemiddelde 2,6, zie §4.2). 
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Er zijn zeer kleine verschillen in keuzemotieven tussen jongens en meisjes. Voor meisjes 
is de toekomstige studie of beroep enigszins onbelangrijker dan voor jongens. Dit verschil 
deed zich onder de Wiskunde B2 leerlingen ook voor (zie §4.2). Ook geven meisjes iets 
vaker dan jongens aan dat een docent of hun ouders invloed hebben gehad op hun keuze. 
 
Alleen in de Nederlandse versie van de leerlingvragenlijst is een aantal stellingen 
opgenomen over de attitude van deze leerlingen ten opzichte van Natuurkunde 2. De 
attitudestellingen zijn afgeleid van de leerlingvragenlijst van de reguliere TIMSS-studies, 
aangepast aan de doelgroep. Per stelling zijn de missende waarden (per stelling < 1%) 
vervangen door het gemiddelde. Er worden drie subschalen onderscheiden: 
aantrekkelijkheid, relevantie en zelfconcept (inschatting eigen natuurkunde kennis- en 
vaardigheden). Voor de constructie van de subschalen zijn een aantal stellingen 
omgecodeerd zodat de scores op de subschalen lopen van negatieve naar een positieve 
attitude. De resultaten voor meisjes en jongens zijn weergeven in Tabel 7.4. Voor de 
subschalen relevantie en zelfconcept wordt in de tabel Cronbach’s alpha weergegeven, 




Attitude van Natuurkunde 2-leerlingen in leerjaar 6 ten opzichte van natuurkunde, uitgesplitst naar sekse, in gemiddelden 









Stelling M (sd) M (sd) M (sd) 
Aantrekkelijkheid (α=0,79) ** 2,9 (0,6) 2,7 (0,6) 2,9 (0,6) 
a) Ik vind natuurkunde een interessant vakgebied 3,1 (0,7) 3,0 (0,7) 3,2 (0,6) 








c) Natuurkunde is een saai vak 1,8 (0,7) 1,9 (0,7) 1,8 (0,7) 
Relevantie (r=0,42) ** 2,9 (0,6) 2,8 (0,7) 3,0 (0,6) 
d) Ik weet niet wat ik aan de stof heb die ik nu leer bij natuurkunde 1,9 (0,7) 2,1 (0,7) 1,8 (0,7) 
e) De natuurkunde die ik nu leer is bruikbaar voor wat ik wil doen 







Zelfconcept (α=0,83) ** 2,7 (0,6) 2,5 (0,6) 2,8 (0,6) 
f) Ik vind natuurkunde een moeilijk vak 2,3 (0,7) 2,5 (0,7) 2,2 (0,7) 
g) Ik vind het gemakkelijk om natuurkundeopgaven op te lossen 2,6 (0,6) 2,4 (0,6) 2,7 (0,6) 
h) Ik hoef maar weinig tijd aan mijn natuurkundehuiswerk te 







i) Ik ben langer bezig met het voorbereiden op een natuurkunde-







Noten: *1=helemaal mee oneens, 2=mee oneens, 3=mee eens, 4=helemaal mee eens. ** Voor de subschalen zijn de 
negatief geformuleerde stellingen omgecodeerd zodat zij dezelfde richting hebben. Ontbrekende waarden 
(mits < 15%) vervangen door gemiddelde score. Waarden vetgedrukt: verschillen tussen groepen significant 
(p < 0,01). 
 
De algemene houding van de leerlingen ten opzichte van de aantrekkelijkheid en 
relevantie van natuurkunde is het best te omschrijven als licht positief. Zo onderschrijft 
90% van de leerlingen de stelling dat natuurkunde een interessant vakgebied is en vindt 
ruim een derde (38%) het leuk om in de vrije tijd met natuurkunde bezig te zijn (niet in 
tabel). De leerlingen hebben over het algemeen een redelijk positief zelfconcept van hun 
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natuurkundekennis en -vaardigheden. Dit beeld is positiever dan het beeld van de 
Wiskunde B2-leerlingen over eigen wiskundevaardigheden. 
 
Eerder is gebleken dat jongens de TIMSS-Advanced natuurkundetoets beter hebben 
gemaakt dan meisjes. Jongens blijken natuurkunde ook aantrekkelijker en relevanter te 
vinden en hebben een positiever zelfconcept dan meisjes. De sekseverschillen in 
zelfconcept (de inschatting van de eigen vaardigheden) zijn van de drie attitudeschalen 
relatief het grootst. Zo geven jongens vaker dan meisjes aan dat zij maar weinig tijd aan 
het natuurkundehuiswerk hoeven te besteden. Ook is 31% van de meisjes het eens met de 
stelling aan dat zij langer bezig zijn met het voorbereiden van een natuurkundetoets dan 
de meeste van hun klasgenoten. Van de jongens is 20% het hiermee eens.  
7.3 Studiekeuze en beeld van bètaberoepen 
Voor wat betreft studiekeuze, beeld van bètaberoepen en buitenschoolse activiteiten 
blijken er weinig verschillen te zijn tussen de Wiskunde B2 leerlingen (zie hoofdstuk 4) en 
de Natuurkunde 2-leerlingen. Beide onderzoekspopulaties bestaan immers voornamelijk 
uit leerlingen die (in ieder geval) het profiel N&T volgen. Deze en de volgende paragraaf 
beschrijven daarom kort de resultaten voor de Natuurkunde 2 leerlingen. 
Studiekeuze 
Bijna alle leerlingen die de natuurkundetoets hebben gemaakt (94%) hebben aangegeven 
dat zij direct na het behalen van het vwo-diploma door gaan met een vervolgstudie 
Slechts een half procent gaat niet verder leren. De overige leerlingen gaan weliswaar niet 
meteen doorstuderen, maar zijn wel van plan om later een vervolgstudie te gaan doen.  
 
Van de leerlingen die direct willen doorstuderen, heeft 86% voor een universitaire studie 
gekozen. Bij de Wiskunde B2-leerlingen lag dit percentage op 92%. Tabel 7.5 geeft de 
studierichting (wo en hbo) weer die het dichtst bij de studiekeuze komt van de leerlingen. 
Het gaat hier om de leerlingen die direct wilden gaan studeren. De internationaal 
samengestelde lijst met studierichtingen is in de tabel onderverdeeld in wel of geen 
bètatechnische studierichting.1 In de vragenlijst zijn de studierichtingen toegelicht met een 
aantal concrete voorbeelden. 
                                              
1 Omdat de aanduidingen van deze studierichtingen vrij algemeen zijn, kan het voorkomen dat de daadwerkelijke 
studiekeuze van een leerling ten onrechte in bètatechnisch of niet- bètatechnisch is ingedeeld (Commissie Nulmeting 
Bèta en Techniek, 2008). 
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Tabel 7.5 









Studierichting wo of hbo % % % 
Bètatechnisch    
Technische wetenschappen 40 22 44 
Natuurwetenschappen 17 21 17 
Informatica 7 2 8 
Wiskunde 4 5 4 
Niet bètatechnisch    
Medische wetenschappen 15 26 12 
Bedrijfswetenschappen 8 6 8 
Sociale wetenschappen 3 8 2 
Ander gebied 7 11 6 
 
Het keuzegedrag van de Natuurkunde 2-leerlingen verschilt nauwelijks van die van de 
Wiskunde B2-leerlingen (zie § 4.3). De grootste groep van de Natuurkunde 2 leerlingen 
kiest voor een technische vervolgstudie. Een derde van alle leerlingen met Natuurkunde 2 
in het pakket, is van plan een niet-bètatechnische studie te gaan doen. Onder deze 
leerlingen is een medische studie het meest populair. Van de leerlingen die een ander 
profiel volgen dan N&T (n=114), kiest de helft voor een medische studie. 
 
Ruim de helft van de meisjes met Natuurkunde 2 in het eindexamenpakket kiest voor een 
niet-bètatechnische studie, onder jongens is dit maar 28%. Van deze meisjes wil de helft 
een medische studie gaan doen. Een medische studie is onder meisjes die geselecteerd zijn 
voor de natuurkundetoets, minder populair dan onder meisjes die geselecteerd zijn voor 
de wiskundetoets. Van de Wiskunde B2-meisjes kiest 56% voor een niet-bètatechnische 
studie, hiervan wil tweederde een medische studie gaan doen.  
 
Voor de leerlingen die de natuurkundetoets hebben gemaakt, geldt dat in acht van de 
negen landen significant meer meisjes dan jongens een medische studie kiezen. In het 
negende land, Iran, wordt bijna niet voor een medische studie gekozen. Dit heeft te 
maken met het onderwijstraject waarin de Iranese advanced-leerlingen zich bevinden; dit 
traject leidt speciaal op voor een bètatechnische vervolgstudie (Mullis et al., 2009). 
Bètatechnische beroepen 
Alleen aan de Nederlandse leerlingen zijn een aantal stellingen voorgelegd over het imago 
van bètatechnische beroepen. Deze beroepen zijn omschreven als: “beroepen waarin je 
terecht kunt komen met een bètatechnische studie zoals aardwetenschappen, biologie, 
natuur-, sterren- of scheikunde, technische wetenschappen of wiskunde. Een mogelijk 
bètatechnisch beroep zou iemand die op een laboratorium op de universiteit werkt, een 
technisch ingenieur of een informaticus kunnen zijn”. Een ‘bètatechnisch’ beroep is 
daarmee een heel breed begrip en deze vraag in de leerlingvragenlijst meet niet meer dan 
alleen het algemene beeld (imago) van de leerlingen van dergelijke beroepen. De vraag 
omvat een aantal stellingen die verwijzen naar mogelijke aantrekkelijke en minder 
aantrekkelijke aspecten van dergelijke beroepen. Per stelling zijn de missende waarden 
(per stelling < 2%) vervangen door het gemiddelde. Voor de constructie van de totale 
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schaal “beeld bètatechnische beroepen” is een aantal stellingen omgecodeerd zodat deze 
schaal loopt van een negatieve naar een positieve attitude. Na het verwijderen van twee 
stellingen is de Cronbach’s alpha op deze schaal 0,72.  
 
Er blijken geen verschillen te zijn in het oordeel van de leerlingen die de wiskundetoets 
hebben gemaakt en de leerlingen die de natuurkundetoets hebben gemaakt (zie §4.3). 
Beide groepen leerlingen hebben over het algemeen een positief beeld van bètatechnische 
beroepen. Er zijn hierin ook weinig verschillen tussen jongens en meisjes.  
7.4 Buitenschoolse activiteiten 
In het curriculumraamwerk van TIMSS-Advanced wordt verondersteld dat de 
tijdsbesteding van leerlingen buiten schooltijd (voor en na schooltijd op een reguliere 
schooldag) een belangrijke contextvariabele is voor toetsprestaties (Garden et al., 2006). 
Het gaat dan om zaken zoals het afspreken met vrienden, sporten of andere hobby’s, 
televisie kijken of computergebruik.  
 
De natuurkundeleerlingen besteden relatief de minste tijd aan huiswerk (1 uur per dag) en 
een bijbaantje (gemiddeld 1,2 uur per dag). De meeste vrije tijd gaat op aan 
computeractiviteiten die niets met school te maken hebben; gemiddeld 2 uur per dag. 
Alleen de Zweedse leerlingen gebruiken de computer nog vaker hiervoor (gemiddeld 2,1 
uur per dag; Mullis et al., 2009). Slechts 1% van alle Natuurkunde 2-leerlingen geeft aan 
thuis geen computer te hebben. Alle leerlingen met één of meer computers thuis kunnen 
over internet beschikken. De meeste Natuurkunde 2-leerlingen hebben een eigen 
computer (72%); jongens wat vaker (74%) dan meisjes (65%).  
 
Meisjes besteden op een gemiddelde schooldag ook minder tijd aan niet-aan-school 
gerelateerde computeractiviteiten (gemiddeld 1,4 uur per dag) dan jongens (gemiddeld 2,1 
uur per dag, p = 0,00). Aan de leerlingen is ook gevraagd om aan te geven hoeveel tijd zij 
in totaal aan de computer besteden, dus zowel voor schoolse als niet-schoolse activiteiten. 
Gemiddeld is dit 2,4 uur per dag (sd=1,4). Het verschil tussen jongens (2,5) en meisjes 
(1,7) is bijna een uur per dag. Als leerlingen de computer voor school gebruiken 
(n=1461), dan wordt deze vooral gebruikt voor het opzoeken van informatie op internet 
(100%); tekstverwerking (97%) en het analyseren en presenteren van gegevens (68%). Een 
derde van deze leerlingen gebruikt daarnaast ook wel gespecialiseerde programma’s zoals 
simulaties. Tussen meisjes en jongens zijn er geen verschillen in het soort 
computergebruik voor school.  
7.5 Samenvatting 
· In vijf van de negen landen, waaronder Nederland, hebben jongens de TIMSS-
Advanced natuurkundetoets significant beter gemaakt dan meisjes. De gemiddelde 
toetsscore van Nederlandse meisjes ligt echter nog ver boven de gemiddelde landscore 
van nummer 2 (Slovenië) op de internationale ranglijst. 
 
· Zowel de N&T-leerlingen die de wiskundetoets hebben gemaakt als de N&T-
leerlingen die de natuurkundetoets hebben gemaakt, hebben een aanzienlijke hogere 
score gehaald dan de niet-N&T-leerlingen die aan deze toetsen hebben deelgenomen. 
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· Jongens met Natuurkunde 2 in hun eindexamenpakket vinden natuurkunde 
aantrekkelijker en relevanter en hebben een positiever zelfconcept met betrekking tot 
natuurkunde dan meisjes. 
 
· Een derde van alle leerlingen (28% van de jongens en 51% van de meisjes) met 
Natuurkunde 2 in het pakket, heeft aangegeven een niet-bètatechnische studie te gaan 





De natuurkundedocent en wijze waarop hij of zij het natuurkundeonderwijs vorm geeft, staan centraal in 
dit hoofdstuk. De opzet van dit hoofdstuk is gelijk aan de opzet van hoofdstuk over de wiskundedocenten. 
De professionele ontwikkeling van de natuurkunde docenten wordt eerst besproken in paragraaf 8.1 
Kenmerken van de natuurkundelessen zijn in de tweede paragraaf beschreven. Deze informatie is 
afkomstig van de leerlingvragenlijst en de vragenlijst voor de natuurkundedocenten. De belangrijkste 
bevindingen van dit hoofdstuk worden samengevat in §8.3. 
8.1 Professionele ontwikkeling van de natuurkundedocent 
Kennis en vaardigheden 
Net als voor de wiskundedocenten is aan de natuurkundedocenten gevraagd hun eigen 
kennis en vaardigheden op het gebied van advanced-natuurkunde te beoordelen. Voor elk 
leerstofonderdeel dat in de TIMSS-Advanced natuurkundetoets aan bod komt (zie Tabel 
6.5) kon de docent op een driepuntsschaal de ervaren mate van toerusting aangeven. In 
Tabel 8.1 zijn de resultaten van deze vraag weergegeven. Omdat er slechts weinig 
vrouwelijke docenten deelnamen aan dit onderzoek, is er geen onderscheid gemaakt 
tussen mannelijke en vrouwelijke docenten. 
 
Tabel 8.1 





Inhoudsdomein M (sd) 
Mechanica 2,8 (0,3) 
Elektriciteit en Magnetisme 2,8 (0,3) 
Warmte en Temperatuur 2,8 (0,3) 
Atoom- en Kernfysica 2,9 (0,3) 
Noten:  *1=onvoldoende toegerust, 2=voldoende toegerust, 3=zeer goed toegerust 
 
Nederlandse docenten voelen zich in het algemeen zeer goed toegerust in het onderwijzen 
van de leerstofonderdelen. Van alle leerstofonderdelen voelen zij zich relatief het minst 
goed toegerust op het onderdeel Relativiteitstheorie (31% zeer goed toegerust). Dit 
onderwerp maakt ook geen onderdeel uit van het eindexamenprogramma. In vijf van de 
negen landen wordt meer dan 80% van de leerlingen onderwezen door docenten die zich 
zeer goed toegerust voelen.2 In Italië, Slovenië en Armenië daarentegen, wordt meer dan 
20% van de leerlingen onderwezen door docenten die zich niet zeer goed toegerust 
voelen.3  
                                              
2 In het internationale rapport worden de antwoorden van de docenten uitgedrukt in “het percentage 
leerlingen van wie de docent zegt onvoldoende, voldoende of zeer goed te zijn toegerust”. 
3 Voor de Russische Federatie zijn hierover geen gegevens verzameld. 
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Scholing 
Ook is aan de docenten gevraagd of zij in de afgelopen twee jaar deel hebben genomen 
aan scholing- en/of andere ontwikkelingsactiviteiten. In de tabellen 8.2 en 8.3 zijn de 
antwoorden op deze vraag weergegeven. 
 
Tabel 8.2 
Scholingsgebieden waarin natuurkundedocenten in de afgelopen twee jaar bijscholing hebben gevolgd, in percentages (n=104)  
Scholingsgebieden % docenten 
Natuurkunde: pedagogisch, didactisch  40 
Natuurkunde: inhoud 39 
Natuurkunde: curriculum 33 




Het beoordelen/toetsen van leerlingprestaties in natuurkunde 14 
Verbeteren kritisch denken of probleemoplossend vermogen bij leerlingen 11 
 
Ongeveer tweederde van de docenten (niet in tabel) heeft in de afgelopen twee jaar 
scholing gevolgd op het gebied van de natuurkunde. Dit percentage ligt iets lager als bij de 
wiskundedocenten waar ongeveer driekwart van de docenten nascholing heeft gevolgd. 
De natuurkundedocenten volgen vooral scholing op het gebied van de didactiek van het 
natuurkundeonderwijs, de inhoud van natuurkunde en het natuurkundecurriculum.  
 
De genoemde percentages in Tabel 8.2 zijn vergelijkbaar met de percentages van leerjaar 
2-docenten (TIMSS-2003, Meelissen & Doornekamp, 2004b). De docenten die in leerjaar 
2 onderwijs gaven in natuurkunde, besteedden meer aandacht aan scholing op het gebied 
van ICT (41%), maar zij besteedden minder aandacht aan scholing op het gebied van het 
natuurkundecurriculum (17%). De overige percentages liggen dicht bij elkaar (verschil 
gelijk of minder dan 6%). 
 
Daarnaast is de docenten gevraagd aan welke andersoortige ontwikkelingsactiviteiten zij in 
de afgelopen twee jaar hebben deelgenomen (zie Tabel 8.3). 
 
Tabel 8.3  
Ontwikkelingsactiviteiten waaraan natuurkundedocenten in de afgelopen twee jaar hebben deelgenomen, in percentages 
(n=109)  
Ontwikkelingsactiviteiten  % docenten 








Ik heb deelgenomen aan een vernieuwingsproject op gebied van 
natuurkundecurriculum en –instructie 
 
24 
Ik heb zelf een presentatie gegeven op een workshop of conferentie 13 
Ik heb een artikel geschreven voor een onderwijsblad of tijdschrift voor 






De resultaten in Tabel 8.3 zijn bijna gelijk aan de resultaten van de wiskundedocenten. 
Meer dan 60% van de natuurkundedocenten blijkt in de afgelopen twee jaar een 
workshop of conferentie te hebben bijgewoond. Bijna een kwart van de 
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natuurkundedocenten is actief geweest met informatie-uitwisseling op internet en/of een 
vernieuwingsproject op school. Een klein deel van de natuurkundedocenten is zelf ook 
actief in het doorgeven van kennis op hun vakgebied door middel van het geven van 
presentaties (13%) of het publiceren van een artikel in een vaktijdschrift (9%). De 
wiskundedocenten zijn in de laatste twee gebieden iets minder actief (respectievelijk 5% 
en 3%). Minder dan 30% van de natuurkundedocenten heeft de afgelopen twee jaar geen 
enkele van de genoemde activiteiten ondernomen (niet in tabel).  
 
In vergelijking met de andere landen blijkt dat de meest actieve docenten op dit gebied uit 
de Russische Federatie komen. Meer dan 90% van de leerlingen in dit land worden 
onderwezen door docenten die deelnemen aan een of meer van deze activiteiten4. In 
Noorwegen zijn de docenten het minst actief; daar wordt bijna de helft van de leerlingen 
onderwezen door docenten die aan geen enkele van deze activiteiten deelnemen. 
Professionele contacten 
Net als bij de wiskundedocenten blijkt dat 69% van de leraren lid is van een 
beroepsvereniging, zoals de Nederlandse Vereniging voor Onderwijs in 
Natuurwetenschappen (NVON) of de Werkgroep Natuurkunde Didactiek. Nederland en 
de Russische Federatie zijn de enige twee deelnemende landen, waarbij meer dan de helft 
van de docenten lid zijn van een dergelijke organisatie. Verder blijkt dat 42% van de 
Nederlandse natuurkundedocenten in de afgelopen twee jaar ook regelmatig deelgenomen 
heeft aan activiteiten georganiseerd door een dergelijke organisatie. Dit percentage ligt iets 
hoger als bij de wiskundedocenten. 
 
Aan de docenten is daarnaast gevraagd in hoeverre zij met collega’s van hun eigen school 
regelmatig overleg hebben over hun onderwijs.  
 
Tabel 8.4 








1 à 3 keer 
per maand  
% 
minstens  
1 keer per week 








Samen voorbereiden van lesmaterialen 38 47 15 
Observeren van lessen van een andere leraar 88 11 2 
Informeel observeren van mijn lessen door een 
andere leraar 88 10 2 
 
Net als bij de wiskundedocenten blijkt ruim een vijfde van de docenten vrijwel niet te 
overleggen met collega’s over het onderwijs dat zij geven. Een derde van de docenten 
doet dit minstens één keer per week. Bijna tweederde van de natuurkundedocenten 
bereidt samen met de collega’s lesmateriaal voor. Bij de wiskundedocenten lag dit 
percentage lager (49%). 
Bij de natuurkundedocenten komt een vergelijkbaar beeld naar voren als bij hun collega’s 
die wiskunde aan de advanced-leerlingen onderwijzen. Een groot deel van de 
                                              
4 In het internationale rapport worden de antwoorden van de docenten uitgedrukt in “het percentage 
leerlingen van wie de docent de genoemde activiteiten onderneemt”. 
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natuurkundedocenten heeft zich verbonden met een professionele organisatie op het 
gebied van natuurkunde en woont regelmatig workshops en/of conferenties bij. Toch 
geldt ook voor de natuurkundedocenten dat er maar relatief weinig docenten zijn die een 
echt actieve rol lijken te vervullen op het gebied van professionele contacten en 
uitwisseling van informatie. Dit geldt zowel voor binnen de school als buiten de school.  
Toekomstplannen docenten Natuurkunde 1,2 
Een ruime meerderheid van de natuurkundedocenten (77%) is van plan om in het 
onderwijs werkzaam te blijven zolang als dit mogelijk is. Dit percentage ligt lager dan bij 
de wiskundedocenten (95%). Van de natuurkundedocenten geeft 3% aan, dat zij zo snel 
mogelijk het onderwijs willen verlaten. Geen enkele wiskundedocent heeft dit aangegeven. 
 
De volgende paragraaf beschrijft de wijze waarop de natuurkundedocenten hun onderwijs 
inrichten. 
8.2 Kenmerken van de natuurkundelessen 
Leeractiviteiten 
Volgens de leerlingen krijgen zij in het eindexamenjaar gemiddeld ruim 3 uur 
Natuurkunde 1,2 per week (sd=0,82). De belangrijkste kenmerken van deze lessen staan 
weergegeven in de volgende twee tabellen. Een aantal van de leeractiviteiten die de 
leerlingen tijdens de natuurkundelessen kunnen uitvoeren, staat weergegeven in Tabel 8.5. 
Bij de docent is nagegaan hoe vaak, uitgedrukt in het aantal lessen, hij of zij de leerlingen 
vraagt deze leeractiviteiten uit te voeren. 
 
Tabel 8.5 
Tijdsbesteding leerlingactiviteiten tijdens natuurkundelessen 1,2 in leerjaar 6 volgens de natuurkundedocent, in percentages 
(n=111)  
Leerlingactiviteit 




lessen % nooit 
Natuurkundige wetten en formules voor het 







Het leerboek of andere leermaterialen door te lezen 40 46 14 
















Kijken naar een door de docent gegeven 







Natuurkundige formules/wetten en procedures uit 







Een experiment of onderzoekje uitvoeren 3 85 13 
Noot: * % helft van de lessen en (bijna) alle lessen samengenomen 
 
Vergeleken met de andere landen, voeren Nederlandse leerlingen weinig experimenten of 
onderzoekjes uit tijdens de natuurkundeles; het percentage leerlingen dat les krijgt van een 
docent die tijdens de helft van de lessen of vaker de leerlingen een experiment laat 
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uitvoeren, ligt in Nederland het laagst (2%, Mullis et al., 2009).5 In Noorwegen is dit ook 
slechts 6%, maar in Zweden is dit percentage bijvoorbeeld 29%.  
 
Meer dan de helft van de Nederlandse natuurkundedocenten geeft aan dat zij hun 
leerlingen tijdens de les nooit natuurkundige formules en wetten uit het hoofd laat leren. 
Het kunnen toepassen van deze wetten en formules wordt veel belangrijker gevonden, 
aangezien 90% aangeeft dat hun leerlingen hiermee tijdens de helft van de lessen of vaker 
oefenen. Nederlandse leerlingen kunnen daarbij gebruik maken van een naslagwerk 
(BINAS), waarin de natuurkundige formules en wetten zijn opgenomen. Tijdens de toets 
mocht BINAS overigens niet gebruikt worden. In plaats daarvan konden de leerlingen in 
alle deelnemende landen gebruik maken van een formulekaart die speciaal ontwikkeld was 
voor de natuurkundetoets.  
 
De volgende tabel geeft weer hoe een gemiddelde natuurkundeles georganiseerd is. De 
docent kon per activiteit aangeven hoeveel tijd in een reguliere week tijdens de 
natuurkundelessen aan deze activiteit wordt besteed. De docent werd gevraagd dit uit te 
drukken in percentages waarbij de som van alle activiteiten op moest tellen tot 100%. 
 
Tabel 8.6 
Tijdsbesteding activiteiten tijdens natuurkundelessen 1,2 in leerjaar 6, volgens de natuurkundedocent, uitgedrukt in het 
gemiddelde percentage tijd per les en standaarddeviatie (sd) (n=109)  
Activiteit Gemiddeld % tijd (sd) 
Klassikale instructie van nieuwe leerstof 31 (15) 




Het nabespreken van huiswerk 13 (11) 












Organisatie van de klas die geen verband heeft met de lesinhoud 
(bv. interrupties oplossen, orde houden) 
 
3 (4) 
Overige activiteiten 5 (6) 
 
Eerder bleek dat tijdens een gemiddelde wiskundeles de meeste tijd wordt besteed aan het 
zelfstandig opgaven maken door de leerlingen (gemiddeld 44% van de lestijd, zie §5.2). 
Tijdens een gemiddelde natuurkundeles wordt de meeste tijd besteed aan klassikale uitleg 
van nieuwe leerstof (31%). In een wiskundeles wordt hieraan gemiddeld maar 21% van de 
beschikbare tijd besteed. De overige percentages voor natuurkunde komen redelijk 
overeen met die voor wiskunde.  
 
Hoewel de onderlinge verschillen tussen de landen klein zijn, wordt in Nederlandse 
natuurkundelessen gemiddeld de meeste tijd aan het bespreken van huiswerk besteed 
(Mullis et al., 2009). Buiten de schoolonderzoeken, praktische opdrachten en centraal 
                                              
5 In het internationale rapport worden de antwoorden van de docenten uitgedrukt in “het percentage leerlingen van 
wie de docent de leerlingen vraagt deze activiteit in de helft van de lessen of vaker te doen”. 
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examen die meetellen voor het examencijfer, worden de leerlingen in het eindexamenjaar 
nauwelijks mondeling of schriftelijk getoetst. 
ICT-gebruik  
Maar liefst 86% van de natuurkundedocenten maakt tijdens de les gebruik van de 
computer voor klassikale instructie of demonstratie. Van deze docenten geeft 16% tijdens 
de helft van de lessen of nog vaker instructie aan de hand van de computer. De leerlingen 
gebruiken volgens 58% van de docenten wel eens een computer tijdens de 
natuurkundeles. Dit percentage ligt aanmerkelijk hoger dan voor wiskunde, waar slechts 
17% van de docenten aangeeft dat de leerlingen tijdens wiskundelessen de computer 
gebruiken (zie §5.2). 
 
Aan de leerlingen is eveneens gevraagd hoe vaak zij tijdens de natuurkundelessen de 
computer gebruiken. De meeste leerlingen (67%) zeggen dat zij ‘soms’ een computer 
gebruiken, 29% zegt nooit een computer tijdens natuurkunde te gebruiken. Dit laatste 
percentage is aanmerkelijk lager dan bij wiskunde waar tweederde van leerlingen aangaf 
nooit een computer tijdens de wiskundeles te gebruiken. Met andere woorden; de 
antwoorden van de docenten en leerlingen geven aan dat de computer vaker wordt 
ingezet bij natuurkunde- dan bij wiskundeonderwijs. 
 
De rekenmachine wordt bij natuurkunde juist minder frequent gebruikt dan bij wiskunde. 
Maar liefst 92% van de Wiskunde B2 leerlingen gaven dat deze (bijna) elke les gebruikt 
wordt. Van de Natuurkundekunde 2 leerlingen geeft 81% aan dat zij tijdens bijna alle 
natuurkundelessen een rekenmachine gebruiken. De meest gebruikte rekenmachine is de 
grafische rekenmachine (88%); 8% gebruikt een wetenschappelijke rekenmachine en 5% 
een symbolische rekenmachine tijdens de natuurkundeles.  
 
Het gebruik van een rekenmachine bij natuurkunde is in de meeste landen dagelijkse 
praktijk. Alleen in Armenië en Iran is er een aanzienlijke groep studenten die nooit een 
rekenmachine tijdens de natuurkundeles gebruikt (16%, respectievelijk 21%, Mullis et al., 
2009). In de meeste landen gebruiken leerlingen of een eenvoudige of een 
wetenschappelijke rekenmachine. Alleen in Nederland, Noorwegen en Zweden hebben 
meer dan driekwart van de leerlingen beschikking over een grafische rekenmachine. 
 
De volgende tabel laat zien waarvoor en hoe vaak de leerlingen, volgens de docenten, de 
rekenmachine en/of computer tijdens de natuurkundeles gebruiken. 
 
Tabel 8.7 
Frequentie activiteiten waarvoor leerlingen een rekenmachine en/of computer gebruiken, tijdens natuurkundelessen 1,2 in 
leerjaar 6 volgens de natuurkundedocent, in percentages (n=102)  
Gebruik van rekenmachine en/of computer 
voor: 
% helft v/d 
lessen of vaker * 
% sommige 
lessen % nooit 
Vergelijkingen oplossen  50 35 15 
Gegevens verwerken en analyseren  33 55 12 








Modelleren en simuleren  24 68 8 
Noot:  * % helft van de lessen en (bijna) alle lessen samengenomen 
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Van de vier genoemde activiteiten wordt de rekenmachine en/of computer het minst 
gebruikt voor modelleren en simuleren. Vergeleken met andere landen wordt de 
rekenmachine en/of computer in Nederland echter hiervoor het meest frequent gebruikt 
(Mullis et al., 2009). De rekenmachine en/of computer wordt in alle landen het meest 
gebruikt voor het oplossen van vergelijkingen. 
Toetsing  
De TIMSS-Advanced natuurkundetoets bestaat voor 58% uit open vragen, de rest van de 
opgaven zijn meerkeuzeopgaven. Aan de docenten is gevraagd wat voor soort opgaven zij 
vooral gebruiken in hun eigen toetsen. Het gaat dan om de schoolexamens 
(schoolonderzoeken) en eventuele schriftelijke overhoringen (die niet meetellen voor het 
eindexamen). Het Centraal Examen is buiten beschouwing gelaten. 
 
In het Nederlandse vwo-eindexamenjaar bestaan schriftelijke natuurkundetoetsen 
overwegend uit open vragen; 81% van de docenten gebruikt alleen open vragen en 17% 
geeft aan dat hun dat de toetsen voornamelijk uit open vragen bestaan. Slechts 3% van de 
docenten geeft aan dat hun natuurkundetoetsen vooral meerkeuzevragen bevatten. 
Nederland neemt hierin een uitzonderingspositie in: in geen enkel TIMSS-Advanced land 
is het percentage leerlingen dat te maken krijgt met toetsen die volledig uit open vragen 
bestaan, zo hoog (Mullis et al., 2009). Verder geeft 79% van de natuurkundedocenten aan 
dat een natuurkundetoets ook uit een praktische opdracht of uit een opdracht in 
practicumomgeving kan bestaan.  
 
De docenten konden niet alleen aangeven wat voor soort opgaven (open of meerkeuze) 
er vooral in deze toetsen zitten, maar ook naar welke vaardigheden de toetsopgaven 
verwijzen. Deze vaardigheden staan weergeven in Tabel 8.8.  
 
Tabel 8.8 
Kenmerken schriftelijke natuurkundetoetsen (inclusief schoolexamens, exclusief centraal examen) in leerjaar 6, volgens de 
natuurkundedocent, in het gemiddelden en standaarddeviatie (sd) (n=110)  
Soort toetsvraag M* (sd) 
Vragen die het toepassen van en kennis en begrip betreffen 2,9 (0,3) 
Vragen die het vinden van verklaringen of bewijzen betreffen 2,0 (0,6) 
Vragen die het weten van feiten en concepten betreffen 1,8 (0,7) 




Noot: * 1=(bijna) nooit, 2=soms, 3=(bijna) altijd. 
  
De TIMSS-natuurkundetoets bestond voor 30% uit het cognitieve domein Weten, voor 
40% uit Toepassen en voor 30% uit Redeneren. Bovenstaande tabel suggereert dat 
Nederlandse leerlingen voor natuurkunde vooral gewend aan toepassingsvragen en veel 
minder gewend zijn aan ‘weetvragen’. Toepassingvragen komen in de andere acht landen 
ook voor, maar ‘weetvragen’ maken daar ook veelvuldig onderdeel uit van de 
natuurkundetoetsen (Mullis et al., 2009). In vergelijking tot de andere landen, komen de 
Nederlandse leerlingen relatief het minst in aanraking met toetsen met ‘weetvragen’. 
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Huiswerk en bijles 
Aan het huiswerk voor Natuurkunde 1,2 wordt door leerlingen gemiddeld minder tijd 
besteed dan aan het huiswerk voor Wiskunde B1,2. Gemiddeld besteden de Wiskunde B2 
leerlingen in het eindexamenjaar 1,6 uur per week aan wiskundehuiswerk. De 
Natuurkunde 2-leerlingen besteden gemiddeld een uur per week aan natuurkunde-
huiswerk. De verschillen tussen de leerlingen zijn voor natuurkunde omvangrijk; van 0 tot 
10 uur per week (sd=1,1). Uit het internationale rapport blijkt dat alleen de Sloveense 
leerlingen nog minder tijd aan huiswerk voor natuurkunde besteden, namelijk 0,7 uur per 
week (Mullis et al., 2009). 
In vergelijking tot de leerlingen uit andere landen, krijgen de leerlingen in Nederland ook 
minder vaak bijles in natuurkunde (Mullis et al, 2009). Niet meer dan 11% (n=168) van de 
Nederlandse leerlingen krijgt wel eens extra hulp bij natuurkunde. In de meeste gevallen is 
dit zeer incidenteel (77%); slechts 2% krijgt één keer in de week of vaker bijles in 
natuurkunde. 
8.3 Samenvatting 
· De natuurkundedocenten in dit onderzoek voelen zich zeer goed toegerust om les te 
geven in de leerstofonderdelen van de TIMSS-Advanced toets.  
 
· In vergelijking tot de overige negen landen waar de TIMSS-Advanced 
natuurkundetoets is afgenomen, krijgen de Nederlandse leerlingen de minste 
mogelijkheden om experimenten of onderzoekjes tijdens de natuurkundeles uit te 
voeren. 
 
· In Nederland wordt zowel tijdens de Wiskunde B1,2-lessen als de Natuurkunde 2-
lessen gemiddeld meer tijd besteed aan het bepreken van huiswerk dan in de overige 
negen landen. De gemiddelde tijd die Nederlandse leerlingen besteden aan deze 
vakken ligt echter lager dan in de meeste andere landen. 
 
· In vergelijking tot de Wiskunde B1,2-lessen, wordt tijdens de Natuurkunde 1,2-lessen 
relatief veel gebruikt gemaakt van de computer. Meer dan de helft van de docenten 
laat studenten af en toe gebruik laten maken van de computer. 
 
· Schriftelijke natuurkundetoetsen in leerjaar 6, wijken op twee kenmerken duidelijk af 
van de toetsen die in de andere TIMSS-landen worden afgenomen. Nederlandse vwo-
leerlingen krijgen veel vaker open toetsvragen in plaats van meerkeuzeopgaven en de 




Dit hoofdstuk gaat in op enkele aspecten van het personeelsbeleid en het werk- en leerklimaat van de 
scholen van de getoetste leerlingen. Het betreft hier zowel scholen die deel hebben genomen met de 
wiskundetoets als die deel hebben genomen met de natuurkundetoets. Met betrekking tot het schoolbeleid 
komen in dit hoofdstuk twee onderwerpen aan bod: de werving van nieuwe wis- en natuurkundedocenten 
en de evaluatie van wis- en natuurkundedocenten in leerjaar 6 (§9.1). De tweede paragraaf gaat in op het 
door de docenten en schoolleider gepercipieerde leer- en werkklimaat van de school waaronder de 
infrastructurele voorzieningen. De belangrijkste resultaten worden samengevat in §9.3. 
9.1 Werving en evaluatie van wis- en natuurkundedocenten in leerjaar 6 
In een recent rapport van de BAPO (Beleidsonderzoek Arbeidsmarkt en Personeelsbeleid 
Onderwijs), wordt voor de komende de jaren een fors tekort aan leraren in het voortgezet 
onderwijs voorspeld (CentERdata, ECORYS & QQQ Delft, 2008). Dit tekort zal 
ontstaan door vergrijzing van het lerarenkorps en door onvoldoende instroom van de 
lerarenopleidingen. Mogelijk zal de huidige economische recessie er toe leiden dat er meer 
instroom komt vanuit de zogenoemde ‘stille reserve’: mensen die in bezit zijn van een 
onderwijsbevoegdheid, maar momenteel een ander vak uitoefenen. Maar ook onder deze 
groep is er sprake van een toenemende vergrijzing.  
 
In het voorliggende onderzoek is ruim tweederde van de wis- en natuurkundedocenten 
ouder dan 50 jaar, zo’n 15% is ouder dan 60. Dit betekent dat in de komende jaren een 
groot aantal wis- en natuurkundedocenten met (pre)pensioen zal gaan. Omdat ook in de 
andere landen verwacht wordt dat de vergrijzing van het lerarenbestand tot mogelijke 
tekorten zal leiden, zijn in de schoolvragenlijst enkele vragen gesteld over vacatures voor 
wis- en natuurkundedocenten in het schooljaar waarin de leerlingen getoetst zijn.1 
 
Een behoorlijk deel van de scholen (37%) die aan TIMSS-Advanced hebben meegedaan, 
hebben in het schooljaar 2007/2008 één of meer vacatures voor een natuurkundedocent 
in leerjaar 6 moeten vervullen. Een hoger percentage scholen, namelijk 49%, had één of 
meer vacatures voor een wiskundeleraar. Het gaat hier om alle wiskundevacatures in 
leerjaar 6, dus zowel voor Wiskunde A als Wiskunde B. In vergelijking tot de andere 
landen neemt Nederland hierin een middenpositie in. In het land met het hoogste 
percentage docenten boven de 50 jaar, Noorwegen, had ruim driekwart van de scholen 
vacatures voor wiskundedocenten en ruim tweederde van de scholen vacatures voor 
natuurkundedocenten in het schooljaar 2006/2007 (Mullis et al., 2009). Tabel 9.1 laat zien 
in hoeverre de vacatures op de Nederlandse scholen vervuld konden worden. 
 
                                              
1 Het is aan de school (of vestiging) van de getoetste leerlingen overgelaten welke persoon de schoolvragenlijst het 
beste in kon vullen. Dit betekent dat deze ingevuld kan zijn door bijvoorbeeld een (vestigings)directeur, directielid, 
afdelingscoördinator of vakgroepvoorzitter. Om deze reden zijn de vragen over de beleidspersoon zelf (zoals tijd die 
hij of zij besteed aan onderwijskundige of administratieve taken) niet relevant en worden ze in dit rapport buiten 
beschouwing gelaten. De invuller van de schoolvragenlijst wordt aangeduid met directielid. 
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Tabel 9.1 
Mate waarin de school in het schooljaar 2007/2008 moeite heeft gehad met het vervullen van vacatures voor wis- en 
natuurkundedocenten in leerjaar 6, in percentages 
 Wijze waarop vacature vervuld kon worden 
Vacatures voor: % makkelijk % enigszins moeilijk % zeer moeilijk 
Wiskundedocenten (n=102) 19 53 28 
Natuurkundedocenten (n=76) 18 41 41 
 
Het lerarentekort lijkt zich sterker voor te doen onder eerstegraads docenten natuurkunde 
dan onder eerstegraders in wiskunde. Hoewel minder scholen een vacature hadden voor 
een natuurkundeleraar dan voor een wiskundeleraar, blijken vooral de scholen met een 
vacature voor natuurkundedocenten behoorlijk wat problemen te ondervinden bij het 
aantrekken van nieuwe docenten. Ruim 40% geeft namelijk aan dat het zeer moeilijk was 
om vacatures voor natuurkundedocenten te vervullen.  
Aan alle scholen is gevraagd of zij voor de werving van nieuwe leraren voor leerjaar 6 in 
het schooljaar 2007/2008 aan sollicitanten wat extra’s boden, zoals een bonus of hulp bij 
huisvesting. Dit komt echter nauwelijks voor; 5% van de scholen biedt extra 
arbeidsvoorwaarden voor wiskundedocenten, 4% voor natuurkundedocenten en 3% voor 
docenten in de andere vakken. 
 
Ten slotte is aan directieleden gevraagd in hoeverre een eventueel tekort van docenten (in 
alle leerjaren en alle onderwijstypes) een belemmering vormt voor het onderwijs op de 
school. De meeste scholen ondervinden geen problemen; 70% geeft aan dat dit niet of 
nauwelijks een belemmering vormt. Een tekort aan docenten is voor 24% van de scholen 
enigszins een belemmering en 6% van de directieleden ervaart dit tekort als een grote 
belemmering. 
Evaluatie van wis- en natuurkundedocenten in leerjaar 6 
Met betrekking tot de evaluatie van docenten zijn de middelen geïnventariseerd die de 
scholen kunnen inzetten om de wis- en natuurkundedocenten in leerjaar 6 te evalueren. 
Het belangrijkste evaluatiemiddel is de leerresultaten van leerlingen (86%). Daarnaast 
neemt ongeveer een derde van de scholen (ook) de oordelen van collega-docenten mee. 
Resultaten van lesobservaties door de onderwijsinspectie speelt bij 29% van de scholen 
een rol in de beoordeling van docenten. Op ongeveer een kwart van de scholen tellen 
(ook) observaties door de directie of seniordocenten mee in de evaluatie van docenten in 
leerjaar 6. Resultaten van onderwijsevaluaties door leerlingen waren niet in deze lijst 
opgenomen. Ook is er geen informatie verzameld over in hoeverre de resultaten van 
evaluaties gebruikt worden voor onderwijsverbeteringen. 
9.2 Leer- en werkklimaat op de school 
Oordeel over het leerklimaat 
In de hoofdstukken 5 en 8 is gebleken dat bijna geen docenten op korte termijn een 
andere functie binnen of buiten de school ambiëren. Verreweg de meeste docenten willen 
blijven lesgeven tot aan hun pensioen. Hoewel de relatief hoge leeftijd en lange 
onderwijservaring hierin een rol zullen spelen, is deze uitkomst ook een mogelijke 
indicatie voor een relatieve hoge beroepssatisfactie onder de docenten. Over het werk- en 
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leerklimaat op school zijn aan de docenten en directieleden verschillende vragen gesteld. 
Ten eerste konden beide een oordeel geven over een aantal aspecten van het leerklimaat 
op school aan de hand een vijfpuntsschaal variërend van ‘erg laag’ (1) naar ‘erg hoog’ (5). 




Oordeel van de directieleden en de wis- en natuurkundedocenten over het leerklimaat op hun school, in gemiddelden (M*) en 








Docententeam M (sd) M (sd) M (sd) 
Beroepssatisfactie van de leraren 3,4 (0,5) 3,4 (0,6) 3,4 (0,6) 
Kennis van leraren over het 







Mate waarin leraren succesvol zijn in 
implementeren van het onderwijskundig 










Verwachtingen van leraren ten aanzien van 







Ondersteuning van de 
school/mogelijkheden voor de 
professionele ontwikkeling van leraren 













Ouders    
Ondersteuning van ouders voor de 















Leerlingen    
Respect van leerlingen voor eigendommen 







De motivatie van leerlingen om goed te 







Noot:  *1=erg laag, 2=laag, 3=gemiddeld, 4=hoog, 5=erg hoog 
  
Nederlandse directieleden en wis- en natuurkundedocenten in het eindexamenjaar zijn 
over het algemeen niet negatief maar ook niet uitgesproken positief over het leerklimaat 
op hun school. Geen enkel aspect van het leerklimaat scoort gemiddeld lager dan een 3 of 
hoger dan een 3,5. Relatief het meest positief zijn de docenten over de algemene 
arbeidstevredenheid van het docententeam op hun school. Deze perceptie van het 
leerklimaatklimaat van deze bovenbouwdocenten komt overeen met die van wis- en 
natuurkundedocenten in het tweede leerjaar, gemeten in 2003 (Meelissen & Doornekamp, 
2004b). Leerkrachten en schoolleiders in het basisonderwijs zijn over het algemeen iets 
positiever over het leerklimaat op hun school, gemeten in 2007, Meelissen & Drent, 
2008a). Er zijn geen noemenswaardige verschillen tussen het oordeel van directieleden en 
die van de docenten. De docenten zijn alleen iets minder positief gestemd over de 
mogelijkheden die de school biedt voor professionele ontwikkeling. 
 
De docenten zijn noch positief noch negatief over de motivatie van de leerlingen om 
goed te presteren. Dit oordeel heeft betrekking op alle leerlingen op de school of 
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betreffende vestiging. Docenten hebben daarnaast ook een oordeel kunnen geven over de 
getoetste leerlingen. De docenten konden aangeven in welke mate zij belemmeringen 
ervaren ten gevolge van leerlinggerelateerde problemen in hun klas. De 
antwoordcategorieën lopen van geheel niet belemmerd (1) tot veel belemmerd (4). Een 
lage score hoeft overigens niet te betekenen dat het probleem niet voor komt, maar zegt 
alleen iets over de mate waarin het als een probleem wordt ervaren. De gemiddelden 
worden weergegeven in Tabel 9.3 
 
Tabel 9.3 
Mate waarin de wis- en natuurkundedocenten leerlinggerelateerde problemen als belemmerend ervaren in hun onderwijs aan 






Belemmering M (sd) M (sd) 
Niveauverschillen tussen leerlingen in leercapaciteit 2,5 (0,7) 2,3 (0,7) 
Ongemotiveerde leerlingen 2,3 (0,7) 2,4 (0,8) 
Leerlingen die de orde verstoren 1,7 (0,7) 1,9 (0,8) 
Verschillen tussen leerlingen in sociaal-economische 





Leerlingen die speciale hulp behoeve vanwege een 








Noot:  *1=geheel niet, 2=nauwelijks, 3=enigszins, 4=veel 
 
Ten opzichte van de andere problemen, ondervinden de docenten de meeste 
belemmeringen door verschillen tussen leerlingen in leercapaciteiten. Zo zegt 41% van de 
wiskundedocenten en 35% van de natuurkundedocenten dat hun onderwijs hierdoor 
enigszins belemmerend wordt en zegt 9% respectievelijk 3%, dat hun onderwijs veel 
belemmerd wordt door niveauverschillen tussen de getoetste leerlingen (niet in tabel). 
Wiskundedocenten ervaren iets vaker problemen met niveauverschillen tussen leerlingen 
dan de natuurkundedocenten. Een mogelijke verklaring hiervoor is dat er naar verhouding 
meer leerlingen met een niet-N&T-profiel Wiskunde B2 volgen (15%) dan Natuurkunde 
2 (9%, zie §2.3). De niet-N&T-leerlingen hebben beide TIMSS-Advanced toetsen minder 
goed gemaakt. 
 
Zoals eerder is aangegeven, is de docenten niet gevraagd naar de mate waarin de 
genoemde problemen voorkomen, maar is er alleen gevraagd naar mate waarin deze 
problemen het onderwijs belemmeren. De directieleden konden wel aangeven hoe vaak 
bepaalde problemen met leerlingen voorkomen en vervolgens wat de ernst is van deze 
probleem voor het onderwijs in leerjaar 6. Deze vraag heeft betrekking op alle leerlingen 
in leerjaar 6, dus niet alleen op de getoetste leerlingen.  
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Tabel 9.4 
Percentage directieleden dat aangeeft dat het genoemde knelpunt maandelijks of vaker voorkomt en het percentage directieleden 
dat deze knelpunten als een serieus probleem ervaart voor de school 
 Frequentie (n=197) Ernst (n=190) 
 
Probleemgedrag in leerjaar 6 
% komt maandelijks of 
vaker voor*  
% serieus probleem 
voor de school** 
Te laat op school komen 85 24 
Spijbelen van enkele lesuren 71 21 
Ongeoorloofde afwezigheid 69 21 
Ordeverstoring tijdens de lessen 23 2 
Spieken 18 1 
Intimidatie van of verbale agressie jegens 
medeleerlingen 7 4 
Diefstal 6 3 
Vandalisme 5 2 






Toebrengen van lichamelijk letsel aan medeleerlingen 0 1 






Noten:  * antwoordcategorieën: nooit, zelden, maandelijks, wekelijks, dagelijks 
 ** antwoordcategorieën: geen probleem, klein probleem, serieus probleem 
 
Te laat op school komen komt op de meeste scholen maandelijks of vaker voor; 41% van 
de scholen geeft aan dat dit dagelijks voorkomt (niet in tabel). Toch ervaart nog geen 
kwart van de scholen dit als een serieus probleem op hun school. Toebrengen van 
lichamelijk letsel aan medeleerlingen of docenten komt maar zeer zelden voor. Door de 
scholen waar dit wel eens is voorgekomen, wordt dit uiteraard wel als een serieus 
probleem gezien. 
Infrastructurele voorzieningen 
Uit de informatie verkregen uit de docentenvragenlijsten blijkt dat de wis- en de 
natuurkundedocenten gematigd positief zijn over de algemene infrastructuur van hun 
school. Zo vindt 21% van de wiskundedocenten en 19% van de natuurkundedocenten dat 
de schoolgebouwen dringend aan een opknap- en onderhoudsbeurt toe zijn. Overvolle 
klaslokalen zijn voor bijna de helft van de wis- en natuurkundedocenten een klein 
probleem en voor bijna een kwart een serieus probleem. Het minst positief zijn de 
docenten over de beschikbaarheid van werkruimte buiten het klaslokaal. Voor 43% van 
de wiskundedocenten en natuurkundedocenten is dit een serieus probleem.  
 
Wel voelen bijna alle docenten in dit onderzoek zich veilig op hun school. Ook is maar 
2% van zowel de wiskunde- als natuurkundedocenten van mening dat hun school niet in 
veilige buurt staat. De veiligheidsvoorschriften en –maatregelen op de school zijn 
eveneens volgens 98% van de wiskundedocenten en 96% van de natuurkundedocenten 
toereikend.  
 
Naast deze algemene vragen over veiligheid en problemen op school is aan de docenten 
een lijst met mogelijke infrastructurele knelpunten voorgelegd en gevraagd in hoeverre 
deze knelpunten het lesgeven aan de getoetste leerlingen belemmeren. De antwoord-
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categorieën lopen van geheel niet (1) tot veel (4). Deze vraag gaat niet over de 




Mate waarin de wis- en natuurkundedocenten infrastructurele knelpunten als belemmerend ervaren in hun onderwijs in 






Belemmering M (sd) M (sd) 
Gebrek aan computer hardware 1,6 (0,8) 1,9 (0,9 
Gebrek aan computer software 1,6 (0,8) 1,8 (0,9) 
Ontoereikende ruimtelijke voorzieningen (bv. 
practicumlokaal) 1,6 (0,8) 2,0 (0,9) 
Gebrek aan ondersteuning bij computergebruik 1,6 (0,8) 1,6 (0,8) 
Gebrek aan demonstratiemateriaal 1,5 (0,7) 1,8 (0,7) 
Hoge leerling/docentratio 1,4 (0,8) 1,7 (0,9) 
Gebrek aan overige leermiddelen voor leerlingen 1,3 (0,6) 1,3 (0,6) 
Gebrek aan grafische rekenmachines 1,1 (0,4) 1,1 (0,4) 
Gebrek aan leerboeken voor leerlingen 1,1 (0,4) 1,1 (0,3) 
Noot: *1=geheel niet, 2=nauwelijks, 3=enigszins, 4=veel 
  
Verreweg de meeste docenten vinden niet dat ze in hun onderwijs belemmerd worden 
door bovenstaande knelpunten, geen enkel gemiddelde komt boven de 2 (‘nauwelijks 
belemmerd’) uit. De docenten voelen zich relatief nog het meeste belemmerd door gebrek 
aan computerfaciliteiten en ruimtelijke voorzieningen; de natuurkundedocenten nog iets 
meer dan de wiskunde-docenten. Uit de hoofdstukken 4 en 6 is gebleken dat computers, 
zowel door de docent als door de leerlingen, tijdens natuurkundelessen vaker gebruikt 
worden dan tijdens wiskundelessen. Desalniettemin betreft het hier maar een klein 
percentage van de natuurkundedocenten (zo’n 5%) dat door gebrek aan computers en 
software veel problemen ervaart.  
 
Ook de directieleden is gevraagd naar de mate waarin het onderwijs op school belemmerd 
wordt door tekorten aan infrastructurele voorzieningen. Omdat aan de directieleden een 
zeer lange lijst is voorgelegd, zijn in onderstaande tabel alleen de infrastructurele gebreken 
opgenomen waarvan meer dan een kwart van directieleden heeft aangegeven dat zij 
enigszins of veel belemmerend zijn voor het onderwijs.  
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Tabel 9.6 
Mate waarin directieleden infrastructurele knelpunten als belemmerend ervaren*, in gemiddelden (M**) en standaarddeviatie 
(sd, n=197) 
Tekorten in of gebreken aan: M (sd) 
Klaslokalen 2,1 (0,9) 
Schoolgebouw en –terrein 2,0 (1,0) 
Computers voor wiskundeonderwijs 2,0 (0,9) 
Computers voor natuurkundeonderwijs 1,9 (0,9) 
Verwarming/airco en verlichting 1,8 (0,9) 
Noot: *alleen knelpunten opgenomen waarvan meer dan een kwart van de directieleden heeft aangeven dat het 
tekort of gebrek ‘enigszins’ of ‘veel’ als een belemmering wordt ervaren 
**1=geheel niet, 2=nauwelijks, 3=enigszins, 4=veel 
 
Het gebrek aan klaslokalen belemmert 7% van de scholen veel in het geven van 
onderwijs; en 9% ervaart veel belemmeringen door gebreken aan het schoolgebouw (niet 
in tabel). Voor zo’n 5% van de scholen is het tekort aan computers voor wiskunde en 
natuurkunde een probleem dat veel beperkingen oplevert. Dit lage percentage lijkt niet 
opmerkelijk omdat uit de schoolvragenlijst ook blijkt dat leerling-computerratio relatief 
hoog is, namelijk 1:1. Dit is van alle 10 landen het gunstigste leerling-computerratio. 
Overigens zegt deze ratio alleen wat over het aantal computers dat beschikbaar is voor de 
leerlingen uit leerjaar 6, en niets over de toegankelijkheid van de computers voor deze 
leerlingen.  
 
Tekorten of gebreken aan laboratorium- of practicumvoorzieningen, computersoftware, 
bibliotheekmaterialen en audiovisuele middelen voor wiskunde en voor natuurkunde, en 
ondersteunend personeel vormt voor meer dan driekwart van de scholen geheel geen of 
nauwelijks een belemmering. Het blijkt dat 2% van de scholen geen laboratorium of 
practicumlokaal heeft voor natuurkunde. Ook heeft 99% van de scholen beschikking over 
een iemand die de docent kan ondersteunen bij natuurkundeproeven, zoals een 
amanuensis. Ondersteuning bij onderwijskundig ICT-gebruik (zoals een ICT-coördinator) 
is op 93% van de scholen aanwezig. 
9.3 Samenvatting 
· In het schooljaar 2007/2008 had ruim een derde van de scholen vacatures voor 
natuurkundeleraren, en bijna de helft van de scholen vacatures voor wiskunde-
docenten in de bovenbouw van het vwo. 
 
· Vacatures voor bovenbouw natuurkundedocenten waren aanmerkelijk moeilijker te 
vervullen dan vacatures voor bovenbouw wiskundedocenten: ruim 40% van de 
scholen met vacatures vond het zeer moeilijk een nieuwe natuurkundedocent te 
vinden. Gezien de gemiddelde leeftijd van de docenten, zal bij gelijkblijvende 
leerlinginstroom, de vraag naar deze docenten in de komende jaren verder toenemen. 
 
· Docenten en directieleden zijn niet negatief, maar ook niet uitgesproken positief over 
het werk- en leerklimaat op hun school. Dit geldt voor het functioneren van docenten, 
ouders en leerlingen van de school. 
 
94     Nederland in TIMSS-Advanced 
· Zowel directieleden als de wis- en natuurkundedocenten ervaren weinig knelpunten in 
hun onderwijs ten gevolge van leerlinggerelateerde problemen of gebreken aan 
infrastructurele voorzieningen. Wel is het gebrek aan een eigen werkruimte buiten het 
klaslokaal voor 43% van de docenten een serieus probleem 
 
· Voor elke leerling in leerjaar 6 is, gemiddeld genomen, één computer beschikbaar. Van 
de tien TIMSS-Advanced landen is deze leerling-computerratio het gunstigst. 
Hoofdstuk 10 
Conclusie en discussie 
 
In het voorjaar van 2008 zijn in het kader van TIMSS-Advanced 2008 bijna 40.000 leerlingen, 
afkomstig uit tien landen, getoetst op hun kennis van wis- of natuurkunde op pre-universitair niveau. 
Deze landen zijn: Armenië, Iran, Italië, Filippijnen, Libanon, Nederland, Noorwegen, Russische 
Federatie, Slovenië, en Zweden. Daarnaast hebben de leerlingen, hun docent en een directielid vragenlijsten 
over de onderwijscontext ingevuld. In dit rapport is verslag gedaan van de resultaten van het Nederlandse 
aandeel in deze studie. Voor Nederland is het de eerste keer dat het onderwijsniveau in wis- en 
natuurkunde in leerjaar 6 van het vwo in een internationaal perspectief is geplaatst. In dit laatste 
hoofdstuk worden de belangrijkste resultaten voor Nederland samengevat. Eerst wordt ingegaan op de 
beperkingen en opbrengsten van deze studie (§10.1). Vervolgens wordt in de tweede paragraaf antwoord 
gegeven op de drie nationale onderzoeksvragen van TIMSS-Advanced. De voornaamste conclusies worden 
in de laatste paragraaf verder bediscussieerd. 
10.1 Beperkingen en opbrengsten van TIMSS-Advanced 
TIMSS-Advanced 2008 is een vervolgonderzoek op een van de deelonderzoeken van 
TIMSS-1995. De eerste TIMSS-studie in 1995 richtte zich op 9- en 10-jarigen, 13- en 14-
jarigen en leerlingen in het ‘final year’ van het voortgezet onderwijs (Mullis, et al., 1998). 
Voor deze laatste populatie werden twee verschillende toetsen ontwikkeld. De eerste toets 
was een niet-curriculumgebonden literacy-toets, bestemd voor alle eindexamenleerlingen 
ongeacht hun vakkenpakket en het leerjaar waarin ze eindexamen deden. De tweede toets 
was een advanced-toets, specifiek bestemd voor leerlingen die eindexamen deden in 
geavanceerde wis- en natuurkunde op pre-universitair niveau. 
 
Tijdens de uitvoering van TIMSS-1995 bleek dat de deelstudies in de eindexamenjaren 
aanzienlijk complexer waren dan de andere deelstudies (Mullis, et al., 1998). In het 
basisonderwijs en de onderbouw van het voortgezet onderwijs liggen de 
onderwijssystemen van landen dichter bij elkaar dan in de eindexamenjaren. In het laatste 
jaar van het voortgezet onderwijs zijn er verschillen in de leeftijd(en) waarop leerlingen 
het voortgezet onderwijs verlaten en in de mate waarin leerlingen verspreid zijn over 
onderwijsniveaus, -typen of -programma’s. De advanced-studie had bovendien te maken 
met grote verschillen tussen landen in het percentage leerlingen, uitgedrukt in het totale 
leeftijdscohort, dat onderwijs volgde op pre-universitair niveau. 
 
Daarnaast hadden veel landen die in 1995 aan de literacy-toets en/of de advanced-toets 
deelnamen, problemen met de internationale steekproef- en responseisen. Van de 21 
landen die aan de literacy-toets meededen, voldeden maar acht landen volledig aan beide 
eisen. Nederland heeft in 1995 alleen aan de literacy-toets meegedaan en was een van de 
landen die noch aan de steekproefeisen noch aan de responseisen voldeed. Van de 16 
landen die in 1995 aan de advanced-toets deelnamen, voldeden tien landen aan deze eisen 
(Mullis et al., 1998).  
 
TIMSS-Advanced 2008 stond daarom voor twee belangrijke uitdagingen: er voor zorgen 
dat de deelnemende landen aan alle internationale steekproef- en responseisen voldeden 
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en dat landen beter met elkaar te vergelijken waren dan in 1995. In het eerste is het 
project geslaagd; alleen Slovenië heeft voor natuurkunde niet geheel aan de internationale 
responseisen voldaan. Door het gebruik van een TIMSS-schaalgemiddelde voor de 
toetsscores, dat gebaseerd is op de toets van 1995, zijn de prestaties van landen beter te 
duiden dan in 1995. In 1995 werd in de internationale ranglijsten alleen het internationaal 
gemiddelde weergegeven. Dit internationaal gemiddelde is echter afhankelijk van het 
aantal sterk of zwak presterende landen dat aan het onderzoek meedoet.  
 
Bij de interpretatie van de ranglijsten kunnen echter ook deze keer enkele kanttekeningen 
geplaatst worden. De landen die aan TIMSS-Advanced 2008 hebben deelgenomen, 
verschillen in de leeftijd waarop leerlingen het voortgezet onderwijs verlaten en in het 
aantal jaren genoten onderwijs van de leerlingen. Op basis van de tien landen die aan het 
onderzoek hebben meegedaan, lijkt er echter geen relatie te zijn tussen leeftijd en het 
aantal jaren genoten onderwijs en toetsprestaties. Alleen de allerjongsten (16-jarigen) uit 
de Filippijnen staan ook onderaan de ranglijst voor wiskunde. Waarschijnlijk is het 
prestatieverschil tussen 17-, 18- of 19-jarigen niet zo groot en gaat het meer om de 
hoeveelheid advanced wis- en natuurkunde die aan de leerlingen aangeboden is. Uit de 
vergelijking tussen het beoogde, uitgevoerde en gerealiseerde curriculum blijkt dat de 
meeste leerstofonderdelen van het TIMSS-Advanced curriculum voor wiskunde en 
natuurkunde in de deelnemende landen behandeld zijn. 
 
Evenals in 1995 verschillen de landen ook in de percentages advanced-leerlingen 
(aangeduid met coverage-index). Dit roept de vraag op wat meer waarde heeft: een hoge 
notering op de internationale ranglijst van een land met een kleine elitegroep, of een 
lagere notering van een land waar een groot deel van de leerlingen op pre-universitair 
niveau onderwijs krijgt, en waarvan een deel ook een hoog niveau haalt. In de volgende 
paragraaf, waarin de toetsprestaties van de Nederlandse leerlingen beschreven worden, 
wordt de invloed van de coverage-index verder toegelicht.  
 
Desalniettemin heeft TIMSS-Advanced-2008 interessante resultaten opgeleverd. Het 
onderzoek geeft inzicht in hoe leerlingen in een land presteren op een internationale toets 
op pre-universitair niveau (vastgesteld door landonafhankelijke experts). Daarnaast biedt 
de vergelijking tussen landen veel informatie over verschillen en overeenkomsten in 
curricula, onderwijscontext en inrichting van het pre-universitaire wis- en 
natuurkundeonderwijs. Ten slotte geeft het onderzoek voor Nederland ook inzicht in de 
prestaties, attituden en studiekeuzegedrag van meisjes en jongens die deze bètavakken 
volgen. Voor Nederland worden de resultaten in de volgende paragraaf op een rij gezet 
aan de hand van de drie nationale onderzoeksvragen. 
10.2 Beantwoording nationale onderzoeksvragen 
De vergelijking tussen Nederland en de overige TIMSS-Advanced landen in prestaties op 
de twee toetsen stond centraal in de eerste nationale onderzoeksvraag: 
 
Hoe presteren Nederlandse vwo-leerlingen die wiskunde en/of natuurkunde op het meest gevorderde 
niveau hebben gevolgd, aan het einde van het voortgezet onderwijs op de internationale TIMSS-Advanced 
toets, in vergelijking tot leerlingen uit de andere (westerse) landen die op een vergelijkbaar niveau onderwijs 
in deze vakken hebben gevolgd?  
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Wiskunde 
In de internationale ranglijst worden de gemiddelde scores van de landen afgezet tegen 
het TIMSS-schaalgemiddelde van 500. Dit is niet hetzelfde als het internationaal 
gemiddelde maar een gestandaardiseerde schaal (standaarddeviatie=100) gebaseerd op de 
advanced-toets van 1995. Als de Nederlandse gemiddelde toetsscore afgezet wordt tegen 
dit TIMSS-gemiddelde, kan geconcludeerd worden dat de Nederlandse leerlingen op de 
wiskundetoets goed hebben gepresteerd. De gemiddelde toetsscore ligt namelijk een halve 
standaarddeviatie (52 punten) boven het TIMSS-gemiddelde. Ongeveer 15% van de 
leerlingen die in Nederland de wiskundetoets heeft gemaakt, volgt geen N&T maar een 
ander profiel. In de meeste gevallen is dit het N&G-profiel. Voor deze leerlingen is 
Wiskunde B2 een keuzevak. De N&T-leerlingen hebben de wiskunde- en de 
natuurkundetoets beter gemaakt dan de leerlingen met een ander profiel, terwijl deze 
leerlingen wel hetzelfde vak volgen.  
 
De Nederlandse leerlingen lijken voor wiskunde een aanmerkelijk betere score te hebben 
behaald dan de voor Nederland interessante referentielanden Italië, Noorwegen en 
Zweden. De gemiddelde toetsscore van deze landen ligt namelijk ruim onder het TIMSS-
gemiddelde. Daarbij moet echter direct worden opgemerkt dat het aandeel advanced-
wiskundeleerlingen (coverage-index) in deze landen ook hoger is dan in Nederland. In 
Nederland behoort 3,5% van de leerlingen van het betreffende leeftijdscohort tot de 
doelpopulatie, in Italië is dit bijna 20%, in Noorwegen 11% en in Zweden 13%. Slovenië 
heeft voor wiskunde een halve standaarddeviatie onder het TIMSS-gemiddelde gescoord, 
maar in dit land hebben veel meer leerlingen (41%) toegang tot ‘geavanceerde’ wiskunde 
dan in de andere landen. Rekening houdend met de verschillen in deze coverage-index zijn 
de verschillen tussen de landen op de ranglijst waarschijnlijk kleiner dan op het eerste 
gezicht lijkt. Als van elk land bijvoorbeeld de 3,5% best presterende leerlingen als 
uitgangspunt zou worden genomen, is het gezien de uitkomsten, aannemelijk te 
veronderstellen dat de gemiddelde score van een aantal landen dichter bij die van 
Nederland komt te liggen. Verdere analyses zullen dat nog moeten uitwijzen.1  
 
Voor Nederland zijn de spreiding en de standaardmeetfout relatief klein. De scores van 
de Nederlandse leerlingen liggen dicht bij elkaar; in tegenstelling tot bijvoorbeeld de 
Russische Federatie (nummer één op wiskunderanglijst) die een zeer grote spreiding laat 
zien. Dit is zeer opmerkelijk, omdat coverage-index van de Russische Federatie nog kleiner 
is dan die van Nederland. In de Russische Federatie volgt een kleine groep leerlingen 
advanced-wiskunde, maar deze groep bestaat blijkbaar niet alleen maar uit de meest 
talentvolle bètaleerlingen. 
 
                                              
1 Overigens kan ook bij deze analyse een kanttekening worden geplaatst. Van de 3,5% Nederlandse leerlingen is 
vooraf aangenomen dat dit de hoogst scorende leerlingen zijn omdat ze Wiskunde B2 of Natuurkunde 2 volgen. 
Deze leerlingen zouden in een dergelijke analyse worden vergeleken met de daadwerkelijke 3,5% hoogst scorende 
leerlingen op de TIMSS-toetsen in de andere landen. De prestaties van leerlingen die geen Wiskunde B2 of 
Natuurkunde 2 volgen, zijn niet gemeten. 
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Natuurkunde 
Op de TIMSS-Advanced natuurkundetoets hebben de Nederlandse Natuurkunde 2-
leerlingen zeer goed gepresteerd; zij hebben een gemiddelde score behaald die 82 punten 
boven het TIMSS-gemiddelde ligt. Maar liefst 95% van de leerlingen heeft een score 
boven de 500 behaald en een vijfde van de Nederlandse Natuurkunde 2-leerlingen haalt 
het meest geavanceerde niveau van de toets. Van de leerlingen die de natuurkundetoets 
hebben gemaakt, is 9% geen N&T-leerling. Zoals eerder is aangegeven, hebben de N&T-
leerlingen beter gepresteerd dan de andere leerlingen die Natuurkunde 2 volgen. 
 
Nederland staat van de negen landen bovenaan de natuurkunderanglijst. De percentages 
advanced-leerlingen van de verschillende landen liggen voor Natuurkunde weliswaar dichter 
bij elkaar dan voor wiskunde, maar ook de scores van de landen op deze ranglijst krijgen 
een andere betekenis als er rekening met de coverage-index wordt gehouden. Het niveau 
van bijvoorbeeld de Noorse, Zweedse en vooral dat van Sloveense leerlingen zal in dat 
geval hoogstwaarschijnlijk veel dichter bij dat van Nederland komen te liggen.  
Domeinen 
De opgaven van de TIMSS-Advanced toetsen zijn verdeeld over zeven inhoudelijke en 
drie cognitieve domeinen. De inhoudelijke domeinen verwijzen naar de leerstof die in de 
toets aan bod komt, de cognitieve domeinen verwijzen naar de gedragingen of de 
handelingen die van een leerling verwacht worden voor het kunnen beantwoorden van 
een opgave. In de wiskundetoets worden de volgende domeinen onderscheiden: Analyse 
en kansrekeningen, Differentiaal- en integraalrekening en Meetkunde. De inhoudelijke 
domeinen waarop de natuurkundetoets is gebaseerd, zijn: Mechanica, Elektriciteit en 
magnetisme, Warmte en temperatuur, Atoom- en kernfysica. Nederlandse leerlingen 
hebben op elk van de inhoudelijke domeinen van wiskunde ongeveer even goed 
gepresteerd. Voor natuurkunde zijn de leerlingen het beste in Atoom- en kernfysica en 
relatief het minst goed in Elektriciteit en magnetisme. 
 
Beide toetsen richten zich op drie cognitieve domeinen, namelijk Weten, Toepassen en 
Redeneren. De Nederlandse leerlingen hebben voor wiskunde de redeneeropgaven 
relatief het beste gemaakt, net als de Zweedse leerlingen. Natuurkunde laat een heel ander 
beeld zien. De opgaven van het cognitief domein Weten blijken het meest eenvoudig en 
juist de opgaven van het domein Redeneren lijken het meest gecompliceerd, aangezien 
daar het laagste gemiddelde percentage correct is beantwoord. Dit laatste geldt niet alleen 
voor Nederland maar voor alle deelnemende landen.  
 
De leerlingen hebben maar iets minder goed gepresteerd op toetsopgaven die niet tot het 
Nederlandse curriculum behoren. De vergelijking tussen het beoogde, uitgevoerde en 
gerealiseerde curriculum geeft antwoord op de tweede onderzoeksvraag: 
 
In hoeverre is de TIMSS-Advanced toets geschikt voor het meten van het Nederlandse beoogde en 
uitgevoerde curriculum voor deze leerlingen? 
 
In alle deelnemende landen maakt het merendeel van de wis- en natuurkunde–
onderwerpen van het TIMSS-Advanced curriculum, deel uit van het beoogde advanced-
curriculum van dat land. Voor wiskunde is de ondergrens 70% (Zweden) en voor 
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natuurkunde is minimaal 88% (Nederland, Libanon en Iran) van de TIMSS-
leerstofonderdelen onderwezen.  
 
De toetsopgaven blijken eveneens behoorlijk geschikt te zijn voor het meten van het 
Nederlandse beoogde curriculum: 91% van de toetsopgaven is geschikt voor Wiskunde 
B1,2 en 92% voor Natuurkunde 1,2. Tussen experts en docenten zijn er nauwelijks 
verschillen in hun oordeel over de geschiktheid van de toetsen. Dit betekent dat de 
TIMSS-Advanced toetsen ook passend worden geacht voor het uitgevoerde curriculum. 
Nederlandse leerlingen zijn echter wel gewend aan toetsen met (bijna) alleen maar open 
opgaven, terwijl de TIMSS-toetsen voor een behoorlijk deel ook uit meerkeuzeopgaven 
bestonden.  
 
Bijna de helft van de wiskundedocenten en ruim 40% van de natuurkundedocenten in 
leerjaar 6, hebben aangegeven dat zij ook leerstof behandelen die buiten de verplichte 
eindexamenstof valt. In sommige gevallen zijn dit onderwerpen die tot het TIMSS-
Advanced curriculum behoren, zoals ‘Complexe getallen’ of ‘Relativiteitstheorie’.  
 
De derde nationale onderzoeksvraag is als volgt geformuleerd: 
 
Hoe zien school-, klas- en leerlingfactoren, waarvan wordt aangenomen dat zij van invloed zijn op 




De vakken Wiskunde B2 en Natuurkunde 2 zijn veel populairder onder jongens dan 
onder meisjes. Een gemiddelde Wiskunde B2-klas bestaat voor minder van een kwart uit 
meisjes. Van de tien landen is dit het laagste aandeel. Van deze meisjes volgt tweederde 
het N&T-profiel, eventueel in combinatie met een ander profiel. Van de Wiskunde B2 
jongens doet 90% Natuur & Techniek. 
 
In vijf landen (waaronder Zweden en de Russische Federatie) hebben jongens de 
wiskundetoets significant beter gemaakt dan meisjes, maar in Nederland zijn er geen 
sekseverschillen in toetsprestaties. Ook zijn er nauwelijks sekseverschillen in 
wiskundeattitude en –zelfconcept. Meisjes en jongens zijn over het algemeen licht positief 
over de aantrekkelijkheid van Wiskunde B2. Voor beide groepen leerlingen heeft de 
aantrekkelijkheid van wiskunde een beperkte rol gespeeld in hun keuze voor dit vak. De 
leerlingen hebben dit vak vooral gekozen om meer keuzemogelijkheden te hebben in een 
vervolgstudie.  
 
De meisjes in dit onderzoek kiezen vaker voor een niet-bètatechnische vervolgstudie dan 
jongens. Vooral een medische studie is erg populair onder meisjes, meer dan in de overige 
TIMSS-landen. Ondanks de verschillen in keuze voor een vervolgstudie, verschilt het 
algemene beeld dat de leerlingen hebben van bètatechnische beroepen nauwelijks tussen 
jongens en meisjes. Het imago van bètatechnische beroepen is bij de getoetste leerlingen 
over het algemeen positief. 
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Een informaticastudie is onder jongens, maar nog meer onder meisjes, geen populaire 
studiekeuze. Slechts 1% van de meisjes die in 2008 eindexamen heeft gedaan in Wiskunde 
B2, geeft aan Informatica te willen studeren; onder jongens is dit 7%. Van alle getoetste 
leerlingen beschikken meer jongens dan meisjes over een eigen computer thuis en 
besteden jongens gemiddeld bijna een uur meer per dag achter de computer. Gemiddeld 
genomen besteden de getoetste leerlingen bijna 2,5 uur per dag aan computeractiviteiten, 
waarvan het grootste deel niet aan school gerelateerd is.  
 
Natuurkunde 
Er zijn wel sekseverschillen in prestaties en attituden voor advanced-natuurkunde. Zo 
hebben meisjes een aanmerkelijk lagere score behaald dan jongens op de TIMSS-
Advanced natuurkundetoets. Nederland is hierin geen uitzondering; in vijf van de negen 
landen zijn de gemiddelde natuurkundescores van jongens hoger dan die van meisjes. De 
meisjes die Natuurkunde 2 volgen, hebben niet alleen de natuurkundetoets minder goed 
gemaakt dan jongens, maar vinden over het algemeen het vak ook minder aantrekkelijk, 
en minder relevant. Ook hebben ze een minder positief zelfbeeld van hun 
natuurkundekennis en –vaardigheden. In een gemiddelde Natuurkunde 2-klas is de 
verhouding tussen meisjes en jongens nog iets schever dan in een gemiddelde Wiskunde 
B2-klas. Gemiddeld bestaat deze voor 19% uit meisjes, waarvan 85% het N&T-profiel 
volgt. Van de jongens met Natuurkunde 2 in het eindexamenpakket doet 93% het N&T-
profiel. 
Klasfactoren: de docenten 
Vooral Natuurkunde 2 blijkt een ‘jongensvak’ te zijn als naar deelname, attituden en 
prestaties van leerlingen wordt gekeken. Deze scheve verdeling naar sekse is echter ook 
terug te vinden onder de docenten. Van de Natuurkunde 2-docenten in dit onderzoek is 
slechts 5% vrouw. Van de negen landen is dit het laagste percentage vrouwelijke 
docenten. Bij wiskunde ligt het percentage vrouwelijke docenten hoger, namelijk 15%. De 
vrouwelijke docenten in dit onderzoek zijn gemiddeld jonger en hebben minder 
onderwijservaring dan hun mannelijke collega’s.  
 
De meerderheid van de wis- en natuurkundedocenten in dit onderzoek is ouder dan 50 
jaar, heeft meer dan 20 jaar leservaring, heeft een eerstegraads onderwijsbevoegdheid en 
wil graag tot het pensioen les blijven geven. De wis- en natuurkundedocenten voelen zich 
zeer goed toegerust om les te geven in de verschillende leerstofgebieden die in TIMSS-
Advanced onderscheiden worden en scholen zich regelmatig bij in hun vakgebied. Vooral 
de wiskundedocenten in leerjaar 6 volgen meer scholing dan hun collega’s in leerjaar 2 (in 
2003) en veel meer dan leerkrachten in groep 6 (in 2007). Ook wonen de wis- en 
natuurkundedocenten regelmatig workshops en congressen bij. Toch blijkt dat relatief 
weinig docenten echt actief zijn op het gebied van professionele contacten en uitwisseling 
van kennis. Dit geldt zowel voor binnen als buiten de school.  
Klasfactoren: kenmerken van de lessen 
Leerlingen krijgen gemiddeld ongeveer vier uur Wiskunde B1,2 per week en drie uur 
Natuurkunde 1,2. In vergelijking tot de meeste andere landen ligt de nadruk van lessen 
wis- en natuurkunde in 6 vwo vooral op het toepassen en veel minder op het uit het 
hoofd leren van feiten en procedures. Dit verschil tussen Nederland en de meeste andere 
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landen is ook terug te zien in de kenmerken van de toetsen. Ook deze zijn voor beide 
vakken vooral op het toepassen gericht. Verder blijkt dat de Nederlandse vwo-leerlingen 
in deze vakken voornamelijk getoetst worden aan de hand van open toetsopgaven, terwijl 
in andere landen de toetsen op dit niveau overwegend uit een combinatie van open en 
meerkeuzevragen bestaan. 
 
Tijdens de TIMSS wiskunde- en natuurkundetoets hadden alle leerlingen een speciaal 
voor de toetsen ontwikkelde formulekaart tot hun beschikking. Daarnaast was het 
toegestaan om een rekenmachine bij de toetsen te gebruiken. In Nederland en Zweden is 
dit in de meeste gevallen een grafische rekenmachine geweest, in de overige landen 
hadden de leerlingen beschikking over een minder geavanceerde rekenmachine 
(eenvoudige of wetenschappelijke rekenmachine). 
 
Gemiddeld besteedt een Wiskunde B2-leerling 1,6 uur per week aan wiskundehuiswerk. 
Een Natuurkunde 2-leerling besteedt gemiddeld een uur per week aan het huiswerk voor 
natuurkunde. Dit is lager dan in de meeste andere landen aan (advanced) wis- en 
natuurkundehuiswerk wordt besteed. In Nederland wordt echter op dit niveau meer tijd 
ingeruimd voor het bespreken van het huiswerk in de les dan in de andere landen. In 
vergelijking tot de andere landen, wordt in Nederlandse natuurkundelessen de minste tijd 
besteed aan experimenten of onderzoekjes. 
Schoolfactoren 
Over het algemeen zijn de wis- en natuurkundedocenten van de getoetste leerlingen en de 
directieleden niet negatief, maar ook niet uitgesproken positief over het leer- en 
werkklimaat op hun school. Het gaat dan om percepties van het functioneren van 
docenten, de betrokkenheid van ouders en het gedrag van leerlingen van de school. Het 
oordeel van de docenten en directieleden komt overeen met dat van docenten in het 
tweede leerjaar van het voortgezet onderwijs (Meelissen & Doornekamp, 2004b). 
Schoolleiders in het basisonderwijs en leerkrachten van groep 6 zijn over het algemeen 
positiever over het leer- en werkklimaat op hun school dan de docenten exacte vakken in 
het voortgezet onderwijs (Meelissen & Drent, 2008).  
 
De directieleden en de docenten ervaren weinig knelpunten in hun onderwijs ten gevolge 
van leerlinggerelateerde problemen of gebreken aan infrastructurele voorzieningen. Zo 
geeft slechts 5% van de directieleden aan dat het tekort aan computers voor wiskunde en 
natuurkunde veel beperkingen oplevert. Van de tien landen die aan TIMSS-Advanced 
hebben deelgenomen, is de leerling-computerratio in Nederland het gunstigst, voor elke 
leerling in leerjaar 6 is gemiddeld genomen één computer beschikbaar op school. Uit de 
lange lijst met mogelijke knelpunten die aan de docenten is voorgelegd, blijkt één 
knelpunt door bijna de helft van de docenten als een serieus probleem te worden ervaren, 
namelijk het gebrek aan een eigen werkruimte buiten het klaslokaal. Verder is voor een 
deel van de scholen het vervullen van met name vacatures voor eerstegraads 
natuurkundedocenten een groot probleem: ruim 40% van de scholen met vacatures in 
schooljaar 2007/2008, vond het zeer moeilijk om een nieuwe natuurkundedocent te 
vinden. 
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10.3 Discussie 
De meest belangrijke resultaten van TIMSS-Advanced 2008 voor Nederland zijn de 
relatief goede toetsprestaties van de Nederlandse leerlingen, de sekseverschillen in 
prestaties en attituden en het dreigende lerarentekort in de exacte vakken in de 
bovenbouw van het vwo. 
Onderwijsniveau 
TIMSS-Advanced heeft laten zien dat Nederlandse vwo-eindexamenleerlingen in 
Wiskunde B en Natuurkunde een hoog niveau bereiken, voor Natuurkunde zelfs een zeer 
hoog niveau. N&T-leerlingen presteerden nog beter op de toetsen dan de andere 
leerlingen die deze vakken volgen. Bij deze positieve resultaten voor Nederland kunnen 
twee opmerkingen worden gemaakt. Eerder is aangegeven dat het aandeel advanced-
leerlingen in het gehele leeftijdscohort in Nederland relatief laag is. Nederlandse leerlingen 
halen een hoog niveau, maar dit niveau wordt door een relatief kleine groep leerlingen 
behaald. In meeste andere deelnemende landen wordt een groter deel van de leerlingen op 
het advanced-niveau onderwezen. Gebleken is dat als een relatief groot deel van de 
leerlingen toegang heeft tot advanced-onderwijs, dit niet hoeft te betekenen dat de meest 
talentvolle bètaleerlingen een lager niveau bereiken dan in een land waar een kleiner deel 
van de leerlingen op advanced-niveau onderwijs krijgt. 
 
Ten tweede gelden de Nederlandse uitkomsten van TIMSS-Advanced nog voor het ‘oude’ 
curriculum (Tweede Fase Adviespunt, 2007). Per 1 augustus 2007 is het curriculum voor 
de bovenbouw van vwo en havo herzien. In het vwo is Wiskunde B1,2 (760 uur) 
samengevoegd tot Wiskunde B (600 uur). Natuurkunde 1,2 (560 uur) is samengevoegd tot 
Natuurkunde (480 uur). De nieuwe vakken Wiskunde B en Natuurkunde vormen alleen 
een verplicht onderdeel van het N&T-profiel. Daarnaast kunnen deze leerlingen als 
profielkeuzevak kiezen uit Wiskunde D, het nieuwe bètavak ‘Natuur, leven en 
technologie’ of Informatica. De leerlingen uit de overige profielen kunnen Wiskunde A of 
C inruilen voor Wiskunde B om toegang te krijgen tot de zwaardere technische studies en 
kunnen Natuurkunde als profielkeuzevak doen. In het oude curriculum hadden N&G-
leerlingen deze toegang met alleen Wiskunde B1 en Natuurkunde 1. N&G-leerlingen 
kunnen in het nieuwe curriculum ook kiezen voor het bètavak ‘Natuur, leven en 
technologie’. 
 
Een van de beoogde effecten van het nieuwe curriculum is dat meer leerlingen 
bètatechnische vakken kiezen, omdat er meer keuze is in deze vakken en Wiskunde B en 
Natuurkunde minder zware vakken zijn geworden. De eerste evaluatieresultaten laten 
inderdaad zien dat de interesse voor bètatechnische vakken in het vwo is toegenomen. De 
vwo-leerlingen die het nieuwe curriculum volgen doen pas in 2010 eindexamen, dan 
wordt echt duidelijk of de interesse voor bèta toeneemt (Tweede Fase Adviespunt, 2008). 
 
Het is de vraag in welke mate de curriculumherzieningen van invloed zullen zijn op de 
prestaties van de Nederlandse leerlingen op de internationale advanced-toetsen. Als meer 
leerlingen Wiskunde B en Natuurkunde kiezen dan voorheen, dan zal de coverage-index 
voor Nederland toenemen. Het is mogelijk dat de gemiddelde toetsscores er op achteruit 
gaan, omdat de aansluiting van Wiskunde B en Natuurkunde op het TIMSS-Advanced 
curriculum, naar verwachting minder goed is dan die van Wiskunde B1,2 en Natuurkunde 
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1,2. Bovendien wordt er dan waarschijnlijk een minder selecte groep getoetst. Dit laatste 
hoeft echter niet van invloed te zijn op het percentage leerlingen dat het allerhoogste 
(geavanceerde) niveau haalt.  
Verschillen tussen jongens en meisjes 
De ‘Technomonitor’ rapporteerde in 2008 dat de interesse voor en deelname aan 
bètatechniek onder meisjes en jonge vrouwen toeneemt (Broek & Van den Hamer, 2008). 
Ondanks deze inhaalslag laat TIMSS-Advanced zien dat sekseverschillen en bètaonderwijs 
nog steeds een relevant en actueel thema is. Er zijn voor wiskunde weliswaar geen 
sekseverschillen in prestaties op de toets, attitude en zelfconcept, maar het percentage 
meisjes dat advanced- wiskunde volgt is in Nederland het laagst. Samen met Libanon heeft 
Nederland ook het laagste percentage vrouwelijke wiskundedocenten dat op dit niveau les 
geeft. Voor natuurkunde liggen de percentages meisjes en vrouwelijke docenten nog lager 
dan voor wiskunde, en ook lager dan in de andere TIMSS-Advanced landen. Meisjes 
hebben minder goed gepresteerd op de natuurkundetoets, vinden natuurkunde (iets) 
minder aantrekkelijk en relevant en hebben een minder positief zelfbeeld van hun 
natuurkundevaardigheden dan jongens. Ook kiezen meisjes vaker voor een niet-
bètatechnische studie dan jongens.  
 
Uit TIMSS-Advanced blijkt dat er tussen scholen behoorlijke verschillen zijn in 
profielkeuzegedrag van de leerlingen. Het zou relevant zijn om na te gaan waardoor deze 
verschillen veroorzaakt worden en/of scholen een grotere rol zouden kunnen spelen in 
het profiel- en studiekeuzegedrag van met name meisjes. Dit onderzoek heeft namelijk 
ook laten zien dat een vijfde van de scholen zegt een speciaal beleid te voeren om 
leerlingen te stimuleren Wiskunde B en/of Natuurkunde te kiezen. Het percentage 
leerlingen dat Wiskunde B1,2 of Natuurkunde 1,2 volgt op een school met een dergelijk 
stimuleringsbeleid, ligt gemiddeld iets hoger dan op de scholen zonder een dergelijk 
beleid. Aan de andere kant zeggen de leerlingen zelf dat de sociale omgeving (ouders, 
vrienden, docenten en studieadviseur) nauwelijks een rol van betekenis heeft gespeeld in 
hun keuze voor deze bètavakken. De vraag is in hoeverre deze omgeving een rol speelt in 
het keuzeproces van de leerlingen die deze vakken niet kiezen. 
Lerarentekort 
Uit TIMSS-Advanced blijkt dat de meerderheid van de wis- en natuurkundedocenten zich 
meer dan voldoende toegerust voelt, weinig knelpunten ervaart in de uitvoering van het 
onderwijs en graag tot het pensioen les wil blijven geven. Dit laatste komt overeen met 
het onderzoek van Van der Aa en Van Hulst (2008) onder docenten in het voortgezet 
onderwijs. Desondanks dreigt er voor de komende jaren bij een gelijkblijvende 
leerlinginstroom, een tekort aan wiskunde- en natuurkundedocenten. Ruim tweederde van 
de wis- en natuurkundedocenten in dit onderzoek is ouder dan 50, zo’n 15% is ouder dan 
60 jaar. Een deel van de scholen in TIMSS-Advanced heeft nu al aangegeven dat zij 
moeite hadden om in het schooljaar 2007/2008 vacatures voor eerstegraads docenten te 
vervullen. Het is de verwachting dat dit in de nabije toekomst nog moeilijker zal worden. 
Trendonderzoek 
Evenals de TIMSS-studies in het basis- en voortgezet onderwijs, is TIMSS-Advanced 
opgezet als een trendstudie. Op dit moment is nog niet duidelijk of in de nabije toekomst 
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een derde internationale advanced-studie zal worden uitgevoerd. Mocht TIMSS-Advanced 
2008 worden opgevolgd, en Nederland zou aan deze studie deelnemen, dan zal een goede 
trendanalyse voor Nederland door de curriculumherzieningen helaas niet mogelijk zijn. 
Wel zal dit onderzoek antwoord geven op de vraag of deze herzieningen inderdaad tot 
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